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1.1 Latar Belakang 
Indonesia merupakan Negara dengan garis pantai terpanjang urutan kedua 
di dunia yang mempunyai panjang garis pantai yakni lebih dari 50.000 kilometer. 
Dengan garis pantai sepanjang itu, daerah di sekitar kawasan pantai mempunyai 
potensi yang sangat besar untuk dikembangkan contohnya potensi masyarakat 
pesisir sebagai nelayan atau pembangunan infrastruktur penunjang seperti 
dermaga dan pelabuhan. 
Di dalam perencanaan sebuah pelabuhan dibutuhkan pertimbangan-
pertimbangan mengenai abrasi pantai yang akan terjadi. Oleh karena itu, 
dibutuhkan prasarana untuk memecahkan ombak/gelombang air laut dengan 
menyerap sebagian energi gelombang. Pemecah gelombang ini digunakan untuk 
mengendalikan abrasi dan menenangkan gelombang di pelabuhan sehingga kapal 
dapat merapat di pelabuhan dengan lebih mudah dan cepat. 
Breakwater atau pemecah gelombang adalah bangunan struktur pantai  
yang digunakan untuk mengantisipasi dan mengendalikan abrasi. Bangunan ini 
mempunyai fungsi sebagai alternatif untuk menjaga garis pantai dari gempuran 
ombak atau dengan mereduksi energi gelombang agar tidak sampai ke daerah 
pantai. 
Gelombang yang menjalar mengenai suatu bangunan peredam gelombang 
sebagian energinya akan dipantulkan (refleksi), sebagian diteruskan (transmisi), 
dan sebagian dihancurkan (disipasi) melalui pecahnya gelombang bergantung 
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pada karakteristik gelombang datang seperti periode, tinggi gelombang, 
kedalaman air serta tipe bangunan peredam gelombang (permukaan halus dan 
kasar, lolos air dan tidak lolos air). 
Tinjauan refleksi gelombang penting di dalam perencanaan peredam 
gelombang di pelabuhan. Refleksi gelombang di dalam pelabuhan akan 
menyebabkan ketidak-tenangan di dalam perairan pelabuhan. Fluktuasi muka air 
ini akan menyebabkan gerakan kapal-kapal yang ditambat, dan dapat 
menimbulkan tegangan yang besar pada tali penambat. Untuk mendapatkan 
ketenangan di kolam pelabuhan maka bangunan-bangunan yang ada di pelabuhan 
harus bisa menyerap/menghancurkan energi gelombang. (Triatmodjo, 1999). 
Permasalahan-permasalahan tersebut kemudian dituangkan dalam bentuk 
penulisan tugas akhir atau skripsi dengan judul : 
“STUDI REFLEKSI GELOMBANG PADA BREAKWATER TIPE 
DINDING BERPORI” 
  
1.2 Maksud dan Tujuan 
1.2.1 Maksud Penelitian 
Maksud dari penelitian ini adalah melakukan eksperimen laboratorium 
untuk menentukan besar refleksi gelombang pada dinding tegak berpori. 
1.2.2 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui 




1.3 Pokok Bahasan dan Batasan Masalah 
1.3.1 Pokok Bahasan 
Pokok bahasan pada penelitian ini adalah menentukan nilai koefisien 
refleksi sehingga memberikan informasi tentang pengaruh spektrum 
gelombang berdasarkan nilai koefisien refleksi yang terjadi. 
1.3.2 Batasan Masalah  
Berdasarkan fasilitas dan kondisi yang ada, maka batasan penelitian 
ditetapkan sebagai berikut : 
1. Arah datang gelombang tegak lurus terhadap struktur 
2. Gelombang dibangkitkan adalah gelombang dengan kondisi belum pecah 
3. Gaya gelombang terhadap stabilitas model uji tidak dikaji 
4. Kedalaman air adalah tetap atau konstan 
5. Air yang terdapat pada flume merupakan air tawar 
6. Dasar perairan model berupa rata  
7. Struktur model dianggap kokoh/tidak mudah bergeser 
8. Model yang digunakan terbuat dari kayu 
9. Model yang digunakan adalah pemecah gelombang sisi tegak dengan 
variasi diameter lubang pori dan jarak antar lubang 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penulisan skripsi ini yaitu : 




2. Dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk penelitian-
penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan permasalahan tersebut. 
1.5 Sistematika Penelitian 
Guna memudahkan penyusunan skripsi serta untuk memudahkan pembaca 
memahami uraian dan makna secara sistematis, maka skripsi disusun berpedoman 
pada pola sebagai berikut. 
 
Bab I  :         PENDAHULUAN 
Pendahuluan terdiri atas latar belakang penelitian, rumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, dan manfaat 
penelitian. 
 Bab II : TINJAUAN PUSTAKA 
Dalam bab ini dijelaskan mengenai kerangka acuan yang 
berisi tentang teori singkat yang digunakan dalam 
menyelesaikan dan membahas permasalahan penelitian. 
 Bab III : METODE PENELITIAN 
Dalam bab ini dijelaskan langkah-langkah sistematis 
penelitian terdiri atas lokasi dan waktu penelitian, langkah-
langkah kegiatan penelitian, jenis penelitian, perolehan data, 
hukum dasar model, variabel yang diteliti, perancangan 
model, perancangan simulasi, bahan dan alat penelitian, dan 
simulasi model. 
 Bab IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Dalam bab ini akan dibahas mengenai hasil penelitian dan 
pembahasan 
 Bab V : PENUTUP 
Bab ini merupakan penutup dari keseluruhan isi penelitan 
berupa kesimpulan dan saran atas permasalahn yang telah 






























2.1 Definisi Perforated Breakwater 
Perforated wall breakwater pertama kali diusulkan pada tahun 1961 oleh 
G. E. Jarlan. Breakwater jenis ini diadposi dari breakwater bentuk kaison dengan 
memodifikasi dinding vertikal bagian depan kaison (yang menghadap laut) diberi 
perforasi, sedangkan dinding kaison bagian belakang adalah dinding 
impermeable. Ruang yang ada diantara depan dan belakang disebut wave 
chamber. 
Karena kemampuannya dalam menyerap energi gelombang dan stabilitas 
yang tinggi terhadap gelombang, tipe kaison tersebut dimanfaatkan dan diadopsi 
sebagai seawall dan breakwater. Meskipun pada awalnya perforated wall caison 
(kaison dinding berpori) ditujukan untuk laut yang relatif tenang, pada tahap 
selanjutnya sudah dimanfaatkan untuk laut terbuka (Takahasi, 1996) 
 
Gambar 2.1 Perforated-Wall Caison/Breakwater 










2.2 Beberapa Studi Perfotated Breakwater 
Suh dkk (2006) dalam Indra (2011) mengembangkan model numerik 
untuk menghitung refleksi dari gelombang irregular untuk breakwater kaison 
dengan perforasi pada sebagian dindingnya. Mereka momodifikasi penelitian 
sebelumnya tentang model numerik dari refleksi gelombang regular pada 
breakwater kaison dengan perforasi penuh pada dindingnya. Model numerik 
tersebut kemudian diverifikasi dengan melakukan pengujian model fisik di 
laboratorium. 
Dari pengujian model kaison dengan perforasi pada sebagian dindingnya 
(partially perforated-wall caisson breakwater) diperoleh bahwa,koefisien refleksi 
bernilai minimum baik untuk gelombang regular dan irregular pada saat 
B/Lcdan B/Lcs adalah sekitar 0,2 dimana B adalah lebar wave chamber, Lc adalah 
panjang gelombang di dalam wave chamber dan Lcs adalah panjang gelombang 







Gambar 2.2 Sketsa model perforated-wall caisson breakwater 
(a) Fully perforated-wall (b) Partially perforated-wall 











Armono dan Hall (2002) dalam Ariyarathne (2007) dalam Andojo dkk 
(2010) melakukan penelitian terhadap terumbu karang berongga/Hollow 
Hemispherical Shape Artificial Reef (HSAR), mengungkapkan pengurangan 
tinggi gelombang dipengaruhi oleh kecuraman gelombang (wave steepness), ke 
dalaman struktur yang tenggelam dan geometri karang. Hasil penelitian 
mengungkapkan sekitar 60% energi gelombang yang datang dapat dikurangi. 
Konfigurasi penelitian oleh Armono dan Hall dapat dilihat pada Gambar 2.3 
beserta dengan parameter penelitian, dimana B adalah lebar total dari beberapa 
terumbu karang, h adalah jarak dari dasar perairan hingga bagian  teratas dari 
terumbu karang, dan d adalah  kedalaman  perairan. Adapun dalam penelitian 
tersebut, Armono dan Hall meletakkan terumbu karang buatan berongga di atas 
struktur solid. 
 
Gambar 2.3 Sketsa konfigurasi penelitian Hollow Hemispherical Shape Artificial Reefs 
(HSAR) oleh Armono dan Hall, 2002 
 
 Ariyarathne (2007) dalam Andojo dkk (2010), melakukan penelitian 
terhadap Perforated Breakwater. Dimana struktur breakwater terdiri dari struktur 
massif dasar hingga ke bagian atas breakwater dengan bagian perforasi pada 





disipasi tergantung pada parameter B/L, dimana B adalah lebar struktur dan L 
adalah panjang gelombang. Untuk kondisi gelombang yang diuji, energi disipasi 
berkisar antara 56 % dan 78 %, dan untuk lebih dari 75 % dari kasus yang diuji, 
energi disipasinya di atas 69%. Ini berarti struktur sangat efektif untuk energi 
disipasi. Sementara koefisien refleksi menurun dengan meningkatnya B/L sampai 
sekitar 0,225 dan nilai koefisien refleksi mulai meningkat kembali. Koefisian 
releksi minimum terjadi pada B/L = 0,2 – 0,25. Hal ini sejalan dengan Kondo 
(1979), Suh dkk. (2006), dan Hagiwara (1984). 
 
Gambar 2.4  Sketsa percobaan perforated breakwater oleh Ariyarathne, 2007 
(a) Tampak Samping (b)  Tampak depan 
 
Sementara itu Andojo Wurjanto, Harman Ajiwibowo, dan Rahmat 
Zamzami 2010 dalam Jurnal Teknik Sipil vol. 17 no. 3 Desember 2010 Jurusan 
Ilmu Kelautan Fakultas Teknik Sipil dan Lingkungan Institut Teknologi Bandung, 
meneliti Perforated Skirt Breakwater. Andojo dkk mendapatkan semakin besar 
nilai draft breakwater (S), maka nilai koefisien transmisi semakin kecil (Kr) atau 





semakin baik fungsi dari breakwater. Sketsa Penelitian Andojo dkk dapat dilihat 






a. Tampak Samping            b. Tampak Depan 
Gambar 2.5 Sketsa Perforated Skirt Breakwater oleh Andojo dkk 2010 
 
2.3 Beberapa Studi Refleksi Gelombang 
Wahyuddin (2014) melakukan eksperimen laboratorium untuk 
menghitung refleksi gelombang pada peredam gelombang sisi miring berpori. 
Dia merancang model yang terbuat dari unit karet sintesis sebagai komponen 
utama peredan dan diberi perkuatan struktur rang baja dengan memvariasikan 
ketebalan serta kemiringan peredam gelombang. 
Dari hasil penelitian didapatkan bahwa parameter-parameter yang 
mempengaruhi refleksi gelombang pada peredam gelombang sisi miring berpori 
adalah yang dipengaruhi parameter struktur terdiri dari ketebalan peredam (s), 
besar sudut peredam (ɵ), dan parameter gelombang yang berpengaruh adalah 
tinggi gelombang depan struktur (Hi) dan panjang gelombang (L). 
Selain itu didapatkan hubungan antara kemiringan model peredam 
dengan nilai refleksi gelombang (Kr) yakni semakin kecil kemiringan bangunan 





tegak bangunan peredam gelombang maka semakin besar pula nilai refleksinya. 
 
Gambar 2.6 Sketsa model Peredam Gelombang Berpori (tampak samping) 
 
Sementara itu, Septhian Dkk (2012) dalam Jurnal Tugas Akhir Teknik 
Kelautan Insitut Teknologi Sepuluh November (ITS) juga meneliti refleksi 
gelombang pada pemecah gelombang. Namun, pemecah gelombang yang 
digunakan dalam penelitiannya adalah pemecah gelombang terapung tipe 
mooring. 
Dari percobaan yang dilakukan didapatkan hasil dari koefisien 
refleksinya. Karena jenis gelombang yang digunakan adalah gelombang irregular 
maka tinggi gelombang dan periode gelombang yang diinputkan pada pembangkit 
gelombang (wave flume tank) hasilnya tidak akan sama. Setelah didapatkan hasil 
dari wave flume tank , maka parameter tinggi gelombang datang dan terrefleksi 
serta periode gelombang rata-rata dapat diperoleh nilai koefisien refleksinya 







Gambar 2.7   Floating dengan kombinasi sudut 
 
Gambar 2.8   Floating dengan kombinasi susunan row 
 
Gambar 2.9  Floating didalam wave flume tank 
 
Berdasarkan analisa dapat terlihat bahwa model C mempunyai efektifitas 
dalam merefleksikan gelombang lebih baik daripada model B ataupun model A. 
Berdasarkan analisa, didapatkan bahwa konfigurasi sudut mooring 45˚ 
mempunyai efektifitas dalam membantu floating merefleksikan gelombang lebih 
baik yang kemudian diikuti oleh sudut 90˚ lalu sudut mooring 60˚. 
Berdasarkan hasil analisa data didapatkan kesimpulan untuk hubungan 
nilai Kr dengan Hs dan Tav yaitu berbanding terbalik. Karena semakin tinggi 







2.4 Landasan Teori 
2.4.1 Teori Dasar Gelombang 
Gelombang permukaan merupakan salah satu bentuk penjalaran energi 
yang biasanya ditimbulkan oleh angin yang berhembus di atas lautan (Black, 
1986). Sifat gelombang yang datang menuju pantai sangat dipengaruhi oleh 
kedalaman air dan bentuk profil pantainya (beach profile), selain tentunya 
parameter dan karakter gelombang itu sendiri.  
Parameter penting untuk menjelaskan gelombang air adalah panjang 
gelombang, tinggi gelombang dan kedalaman air dimana gelombang tersebut 
menjalar. Parameter-parameter yang lain seperti pengaruh kecepatan dapat 
ditentukan dari ketiga parameter pokok diatas. Adapun pengertian dari 
beberapa parameter diatas : 
a. Panjang gelombang (L) adalah jarak horizontal antara dua puncak atau 
titik tertinggi gelombang yang berurutan, bisa juga dikatakan sebagai 








   
  
  …………………………………………………… (2.1) 
Dengan menggunakan cara iterasi maka persamaan (2.1) dapat 
diselesaikan untuk menentukan panjang gelombang (L). Pada 
persamaan (2.1) diperlukan panjang gelombang awal (L0) dengan 
menggunakan persamaan berikut: 
L0 = 1,56T
2





b. Periode gelombang (T) adalah waktu yang dibutuhkan oleh dua 
puncak/lembah gelombang yang berurutan melewati suatu titik 
tertentu. 
c. Kecepatan rambat gelombang (celerity) (C) adalah perbandingan 
antara panjang gelombang dan periode gelombang (L/T). ketika 
gelombang air menjalar dengan kecepatan C. partikel air tidak turut 
bergerak ke arah perambatan gelombang. Sedangkan sumbu koordinat 
untuk menjelaskan gerak gelombang berada pada kedalaman muka air 
tenang. Yaitu z= -h 
d. Amplitudo (a) adalah jarak vertikal antara puncak/titik tertinggi 
gelombang atau lembah/titik terendah gelombang, dengan muka air 
tenang (H/2). 
Gelombang terjadi karena hembusan angin di permukaan air. Daerah 
dimana gelombang dibentuk disebut daerah pembangkitan gelombang (wave 
generating area). Gelombang yang terjadi di daerah pembangkitan disebut 
„sea‟ sedangkan gelombang yang terbentuk diluar daerah pembangkitan 
disebut ‘swell’. Ketika gelombang menjalar, partikel air bergerak dalam suatu 
lingkaran vertikal kecil dan tetap pada posisinya selagi bentuk dan energi 
gelombang berjalan maju. Partikel air di permukaan bergerak dalam suatu 
lingkaran besar dan membentuk puncak gelombang di puncak lingkaran dan 
lembah gelombang pada lintasan terendah. Di bawah permukaan, air bergerak 
dalam lingkaran-lingkaran yang makin kecil sampai pada kedalaman lebih 





Secara skematik dimensi mengenai karakteristik gelombang dapat 
dilihat pada Gambar 2.10. berikut : 
 
Gambar 2.10. Parameter Gelombang 
 
Pada saat gelombang bergerak menuju ke garis pantai (shoreline), 
gelombang mulai bergesekan dengan dasar laut dan menyebabkan pecahnya 
gelombang ditepi pantai. Hal ini juga dapat terjadi pengaruh pada garis pantai 
dan bangunan yang ada disekitarnya. Keenam peristiwa tersebut adalah : 
a. Refraksi gelombang yakni peristiwa berbeloknya arah gerak puncak 
gelombang. 
b. Difraksi gelombang yakni peristiwa berpindahnya energi di sepanjang 
puncak gelombang ke arah daerah yang terlindung. 
c. Refleksi gelombang yakni peristiwa pemantulan energi gelombang 






d. Wave shoaling yakni peristiwa membesarnya tinggi gelombang saat 
bergerak ke tempat yang lebih dangkal. 
e. Wave damping yakni peristiwa tereduksinya energi gelombang yang 
biasanya disebabkan adanya gaya gesekan dengan dasar pantai. 
f. Wave breaking yakni peristiwa pecahnya gelombang yang biasanya 
terjadi pada saat gelombang mendekati garis pantai (surf zone). 
Gelombang yang memecah di pantai merupakan penyebab utama 
proses erosi dan akresi (pengendapan) garis pantai. Karakteristik gelombang 
ini tergantung pada kecepatan angin, durasi dan jarak seret gelombang (fetch). 
Sebagian besar gelombang datang dengan membentuk sudut tertentu 
terhadap garis pantai dan menimbulkan arus sejajar pantai (longshore 
current), yang menggerakkan ‘littoral drift’ atau sedimen sekitar garis pantai 
dalam bentuk zigzag sebagai akibat datang dan surutnya gelombang ke laut. 
Gelombang di alam memiliki bentuk sangat kompleks dan sulit 
digambarkan secara matematis karena ketidak-linearan, tiga dimensi dan 
mempunyai bentuk random. Adapun beberapa teori gelombang yang ada 
hanya menggambarkan bentuk gelombang yang sederhana dan merupakan 
pendekatan gelombang alam. 
Terdapat beberapa teori untuk menjelaskan fenomena gelombang yang 
terjadi di alam, antara lain sebagai berikut : 






2. Teori gelombang non-linear (Finite-Amplitude Wave Theories), 
diantaranya : 
 Gelombang Strokes orde 2, orde 3, orde 4, dan seterusnya. 
 Gelombang Cnoidal 
 Gelombang Solitary 
Masing-masing teori tersebut mempunyai batasan keberlakuan yang 
berbeda. Teori gelombang Airy merupakan gelombang amplitudo kecil, 
sedang teori lain adalah gelombang amplitudo terbatas (finite amplitudo 
waves) 
 
2.4.2. Klasifikasi Teori Gelombang 
Jika ditinjau dari kedalaman perairan dimana gelombang menjalar, 
maka gelombang dikelompokkan dalam 3 kategori yaitu gelombang air 
dangkal, transisi dan air dalam. Batasan dari ketiga kategori tersebut 
didasarkan pada rasio antara kedalaman dan panjang gelombang (d/L). 
Batasan penggunaannya dapat dilihat pada Tabel 2.1. berikut. 
Tabel 2.1 Batasan gelombang air dangkal, air transisi dan air dalam 





0,05 – 0,5 
< 0,05 
>π 







Gelombang juga dapat dikelompokkan berdasarkan rasio antara tinggi 






gelombang amplitudo kecil dan gelombang amplitudo berhingga (Stock, 
Cnoidal, Solitair). Gelombang amplitudo kecil dikembangkan oleh Airy  
sehingga dikenal dengan Teori Gelombang Airy. Teori Gelombang Airy 
diturunkan berdasarkan anggapan bahwa perbandingan antara tinggi 
gelombang dengan panjangnya atau kedalamanya sangat kecil, sedangkan 
teori gelombang amplitudo berhingga memperhitungkan besarnya rasio antara 
tinggi gelombang terhadap panjang dan kedalaman airnya. 
Dalam gelombang terdapat partikel-partikel air yang berubah selama 
penjalaran gelombang dari laut dalam sampai laut dangkal. Bentuk partikel 
yang terdapat dalam gelombang yang bergerak menuju laut dangkal 







Gambar 2.11. Gerak partikel air dalam gelombang 
 
2.4.3. Teori Redaman Gelombang 
Gelombang yang menjalar melalui suatu rintangan, sebagian dari energi 
gelombang akan dihancurkan melalui proses gesekan, turbulensi dan gelombang 
pecah, dan sisanya akan dipantulkan (refleksi), dihancurkan (disipasi) dan yang 





tinggi gelombang, dan panjang gelombang), tipe perlindungan pantai (permukaan 
halus atau kasar ) dan dimensi serta geometri perlindungan (kemiringan, elevasi, 
dan lebar halangan) serta kondisi lingkungan setempat (kedalaman air dan kontur 
dasar pantai) (CERC, 1984). Parameter refleksi gelombang biasanya dinyatakan 








Dimana energi refleksi Er = 
 
 




      dengan p adalah rapat massa zat cair dan g adalah percepatan 
gravitasi. Nilai Kr berkisar dari 1,0 untuk refleksi total dan 0 untuk tidak ada 
refleksi. 
2.4.4. Gelombang Berdiri Parsial 
Apabila gelombang yang merambat melewati suatu penghalang, maka 
gelombang tersebut akan dipantulkan kembali oleh penghalang tersebut. Apabila 
pemantulanya sempurna atau gelombang datang dipantulkan seluruhnya, maka 
tinggi gelombang di depan penghalang menjadi dua kali tinggi gelombang datang 
dan disebut gelombang berdiri (standing wave). Akan tetapi jika penghalang 
memiliki porositas atau tidak dapat memantulkan secara sempurna, maka tinggi 
gelombang di depan penghalang akan kurang dari dua kali tinggi gelombang 
datang dan pada kondisi ini disebut gelombang berdiri parsial (sebagian). Contoh 
kejadian gelombang parsial adalah gelombang yang membentur pantai atau 






Jika suatu gelombang yang mengalami pemantulan yang tidak sempurna 
membentur suatu penghalang, maka tinggi gelombang datang Hi akan lebih besar 
dari tinggi gelombang yang direfleksikan Hr. Periode gelombang datang dan yang 
dipantulkan adalah sama, sehingga panjang gelombangnya juga sama. Profil 




 cos(kx – σt) + 
  
 
 cos(kx – σt + Ɛ ) .......................................  (2.4) 
Karena pemantulan yang tidak sempurna, menyebabkan tidak ada node 
yang sebenarnya dari profil gelombang tersebut.  
Jika gelombang datang menghantam penghalang sebagian ditransmisikan, 
maka gelombang yang lewatpun akan mengalami hal yang sama seperti ketika 
membentur penghalang.  
2.4.5. Gelombang Refleksi 
Gelombang datang yang mengenai/membentur satu rintangan akan 
dipantulkan sebagian atau seluruhnya. Tinjauan refleksi gelombang penting di 
dalam perencanaan bangunan pantai, terutama pada bagian pelabuhan. Refleksi 
gelombang di dalam pelabuhan akan menyebabkan ketidaktenangan di dalam 
perairan, maka bangunan-bangunan yang ada di pelabuhan/pantai harus dapat 
menyerap/menghancurkan energi gelombang. 
Susunan pancangan struktur  tersebut berfungsi untuk merefleksikan 
gelombang. Alat ini dapat berfungsi dengan baik jika pancangan struktur dibuat 
serapat mungkin. Kekurangan dari jenis ini adalah diperlukan pekerjaan 





Besar kemampuan suatu bangunan memantulkan gelombang diberikan 




 ………… (2.5) 
Koefisien refleksi bangunan diestimasi berdasarkan tes model, seperti 
disajikan dalam Tabel 2.2. 
Tabel 2.2. Koefisien refleksi 
Tipe Bangunan 
X 
Dinding vertikal dengan puncak di atas air 0,7 – 1,0 
Dinding vertikal dengan puncak terendam 0,5 – 0,7 
Tumpukan batu sisi miring 0,3 – 0,6 
Tumpukan balok beton 0,3 – 0,5 
Bangunan vertikal dengan peredam energi (diberi lubang) 0,05 – 0,2 
(Sumber: Bambang Triatmodjo, Teknik Pantai) 
 
 
Dinding vertikal dan tak permiabel memantulkan sebagian gelombang. 
Pada bangunan seperti itu, koefisien refleksi adalah X = 1, dan tinggi gelombang 
yang dipantulkan sama dengan tinggi gelombang datang. Gelombang di depan 
dinding vertical merupakan superposisi dari kedua gelombang dengan periode, 
tinggi dan angka gelombang yang sama tetapi berlawanan arah. Apabila Refleksi 
sempurna, X = 1 maka : 
Η = Hi cos kx cos σt …………… (2.6) 
Persamaan tersebut menunjukkan fluktuasi muka air pada gelombang 
berdiri (standing wave atau clapotis) yang periodik terhadap waktu (t) dan 





2Hi, yang berarti bahwa tinggi gelombang di depan bangunan vertikal bisa 
mencapai dua kali tinggi gelombang datang.  
 
 
Jika suatu gelombang mengenai benda yang menghalangi laju gelombang 
tersebut, maka gelombang tersebut mengalami refleksi dan transmisi. Demikian 
halnya yang terjadi pada gelombang yang mengenai suatu struktur pelindung 
pantai. Refleksi gelombang secara sederhana bias diartikan sebagai seberapa besar 
gelombang terpantulkan oleh struktur pelindung bila dibandingkan dengan besar 
nilai gelombang datang. Sehingga, bila dibahaskan dalam rumus matematis, 





Dengan Hr adalah tinggi gelombang setelah mengenai struktur yang lalu 
terpantulkan kembali (terrefleksikan) dan Hi adalah tinggi gelombang sebelum 
mengenai struktur. Refleksi gelombang pada floating breakwater merupakan 
sebuah fungsi yang terdiri berbagai parameter dan suku sebagai sebuah fungsi 
parameter gelombang struktur (PIANC, 1994) 
Pada uji coba di wave flume, hal yang patut jadi perhatian untuk 
selanjutnya menjadi acuan adalah karakteristik gelombang yang terjadi dan 





koefisien refleksi yang terjadi akibat adanya struktur Goda dan Suzuki 
menemukan metode menggunakan teknik perubahan Fourier. 
Persamaan yang bias menggambarkan kejadian refleksi gelombang yang 
terjadi di wave flume saat struktur sudah terpasang adalah 
  ηi = ai cos (kx – ωt + ɛi )…………… (2.8) 
ηr = ar cos (kx – ωt + ɛr )…………… (2.9) 
dengan akhiran “I” dan “R” mengatakan Incident dan Reflected. 
 Sumbu positif X diambil dari arah datang gelombang yang menuju 
struktur. Bila diasumsikan profil gelombang terekam di 2 tempat, yaitu di 
 χ1=  χ dan χ2 =  χ1 + ∆L maka : 
 η1 = (ηi + ηr )x= x1 
  = A1 cos (ωt)+ B1sin (ωt) …………… (2.10) 
 η2 = (ηi + ηr )x= x2 
  = A2 cos (ωt)+ B2sin (ωt) …………… (2.11) 
 dengan : 
 A1 = ai cos фi + ar cos фr …………/…………… (2.12) 
 B1 = aisinфi + arsinфr...……………………… (2.13) 
 A2 = ai cos (k∆L + фi) + ar cos (k∆L + фr) ………. (2.14) 
 B2 = aisin(k∆L + фi) + arsin(k∆L + фr)  ……….. (2.15) 
 фi= k x1 +ɛI…………………………………….. (2.16) 






 Karena ai, ar, фi, dan фr tidak diketahui, maka dengan mengeliminasi 








       








       
 ……………………………………….. (2.19) 
 dengan : 
 K1 = A2 – A1 cos k∆L - B1 sin k∆L.......................... (2.20) 
 K2 = B2 – A1 sin k∆L - B1 cos k∆L.......................... (2.21) 
 K3 = A2 – A1 cos k∆L - B1 sin k∆L.......................... (2.22) 
 K4 = B2 – A1 sin k∆L - B1 cos k∆L.......................... (2.23) 
 
2.5. Hukum Dasar Model 
Konsep dasar pemodelan dengan bantuan skala model adalah membentuk 
kembali masalah atau fenomena yang ada di prototipe dalam skala yang lebih 
kecil, sehingga fenomena yang terjadi di model akan sebangun (mirip) dengan 
yang ada di prototipe. Kesebangunan yang dimaksud adalah berupa sebangun 
geometrik, sebangun kinematik dan sebangun dinamik (Nur Yuwono, 1996). 
Hubungan antara model dan prototipe diturunkan dengan skala, untuk 
masing-masing parameter mempunyai skala tersendiri dan besarnya tidak sama. 
Skala dapat disefinisikan sebagai rasio antara nilai yang ada di prototipe dengan 
nilai parameter tersebut pada model. 
Dasar dari semua pemodelan fisik adalah model dibuat agar bisa 





digunakan memprediksi prototype pada keadaan sebenarnya dibawah kondisi 
yang ditentukan. Meskipun terdapat kemungkinan hasil dari pemodelan fisik tidak 
mewakili perilaku prototype karena efek dari skala dan faktor laboratorium.  
Akan tetapi, perlu diketahui bahwa aturan untuk melakukan pemodelan 
fisik adalah meminimalisir efek penyekalan dengan mengerti dan menggunakan 
prinsip kesamaan sebaik mungkin dan meminimalisir efek laboratorium dengan 
mengoperasikan model dengan cermat dan berhati-hati. 
Keserupaan antara prototype dengan model fisik dapat diperoleh jika 
semua faktor yang mempengaruhi reaksi, berada pada porsi yang sesuai antara 
kondisi sebenarnya dengan model. Untuk model pant, tiga kondisi umum dibawah 
ini harus dipenuhi untuk memperoleh kesamaan model (model similitude) 
(Hughes, Cohen, dan Acuff, 2008). 
2.5.1 Sebangun Geometrik 
Sebangun geometrik adalah suatu kesebangunan dimana bentuk yang ada 
di model sama dengan bentuk prototipe tetapi ukuran bisa berbeda. Perbandingan 
antara semua ukuran panjang antara model dan prototipe adalah sama. Ada dua 
macam kesebangunan geometrik, yaitu sebangun geometrik sempurna (tanpa 
distorsi) dan sebangun geometrik dengan distorsi (distorted). Pada sebangun 
geometrik sempurna skala panjang arah horisontal (skala panjang) dan skala 
panjang arah vertikal (skala tinggi) adalah sama, sedangkan pada distorted model 





dibuat tanpa distorsi, namun jika terpaksa, maka skala dapat dibuat distorsi. 








 ..............................................................................................   (2.25) 
Dengan : 
 nL = skala panjang  
 nh =  skala tinggi 
 Lp = ukuran panjang prototipe 
 Lm = ukuran panjang model 
 hp =  ukuran tinggi pada prototipe 
 hm = ukuran tinggi pada model 
 
2.5.2. Sebangun Kinematik 
Sebangun kinematik adalah kesebangunan yang memenuhi kriteria 
sebangun geometrik dan perbandingan kecepatan dan percepatan aliran di dua 
titik pada model dan prototipe pada arah yang sama adalah sama besar. Pada 
model tanpa distorsi, perbandingan kecepatan dan percepatan pada semua arah 
arah adalah sama, sedangkan pada model dengan distorsi perbandingan yang sama 
hanya pada arah tertentu saja, yaitu pada arah vertikal atau horisontal. Oleh sebab 
itu pada permasalahan yang menyangkut tiga dimensi sebaiknya tidak 
menggunakan distorted model. Skala kecepatan diberi notasi nu, skala percepatan 


































2.5.3. Sebangun Dinamik 
Sebangun dinamik adalah kesebangunan yang memenuhi kriteria sebangun 
geometrik dan kinematik, serta perbandingan gaya-gaya yang bekerja pada model 
dan prototipe untuk seluruh pengaliran pada arah yang sama adalah sama besar. 
Gaya-gaya yang dimaksud adalah gaya inersia, gaya tekanan, gaya berat, gaya 
gesek, gaya kenyal dan tegangan permukaan. 
Beberapa sebangun dinamik yaitu sebangun dinamik Reynold (Reynold 
number) yang diekspresikan sebagai perbandingan gaya inersia terhadap gaya 
gesek, sebangun dinamik froude (froude number) yaitu perbandingan gaya inersia 
dan gaya gravitasi, bilangan Cauchy (Cauchy Number) yaitu perbandingan gaya 
inersia dan gaya elastik serta bilangan Weiber (Weiber Number)  yaitu 
perbandingan antara gaya inersia dan gaya tegangan permukaan. 
Untuk penelitian refleksi dan transmisi gelombang terhadap gelombang 
yang merambat melalui pemecah gelombang terapung banyak dipengaruhi gaya 
gravitasi sehingga digunakan kesebangunan Froud. Dengan pertimbangan fasilitas 





panjang yang sama dengan skala tinggi (undistorted models) dan menggunakan 
kesebangunan Froude. 
Fy = 








...............................................................  (2.30) 
 Dengan demikian bila gaya gravitasi memegang peranan penting dalam 
permasalahan, maka perbandingan gaya inersia dan gaya gravitasi pada model dan 
prototipe harus sama. 
nFy = 
  
     
.................................................................................. (2.31) 
nFy = 
   
 
  
 = 1 ........................................................................ (2.32) 
 Oleh karena digunakan model tanpa distorsi, maka skala panjang 
gelombang nL, skala panjang struktur nB, skala kedalaman nd dan skala sarat ns 
adalah sama seperti berikut : 
nL = nB = nH = nd = ns .............................................................. (2.33) 
 Sedangkan skala waktu nT dan skala gravitasi ditulis seperti berikut: 
 nT=   
 
 ........................................... .......................................  (2.34) 









3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Riset Teknik Pantai Fakultas Teknik 
Universitas Hasanuddin, dengan waktu penelitian selama 2 bulan. 
 
3.2 Jenis Penelitian dan Sumber Data 
Jenis penelitian yang digunakan adalah Eksperimental, dimana kondisi tersebut 
dibuat dan diatur oleh peneliti dengan mengacu pada literatur-literatur yang berkaitan 
dengan penelitian tersebut, serta adanya kontrol, dengan tujuan untuk menyelidiki ada-
tidaknya hubungan sebab akibat serta berapa besar hubungan sebab akibat tersebut 
dengan cara memberikan perlakuan-perlakuan tertentu pada beberapa kelompok 
eksperimental dan menyediakan kontrol untuk perbandingan. 
Pada penelitian ini akan menggunakan dua sumber data yakni : 
1. Data Primer yakni data yang diperoleh langsung dari simulasi model fisik di 
laboratorium. 
2. Data Sekunder yakni data yang diperoleh dari literatur dan hasil penelitian 
yang sudah ada baik yang telah dilakukan di Laboratorium 







Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah : 
1. Dilakukan pada saluran gelombang multi guna berukuran panjang 15 m, 





Gambar 3.1 Tangki pembangkit gelombang 
2. Unit pembangkit gelombang, Mesin pembangkit terdiri dari mesin utama, 
pulley yang berfungsi mengatur waktu putaran piringan yang dihubungkan 

















3.3 Variabel yang Diteliti 
Sesuai dengan tujuan penelitian yang telah dikemukakan pada bab sebelumnya, 
maka variabel yang diteliti adalah koefisien refleksi (Kr), tinggi gelombang datang (Hi), 
tinggi gelombang refleksi (Hr), periode gelombang (T), diameter lubang pori (d), jarak 
antar lubang pori (s). 
 
3.4 Prosedur dan Rancangan Penelitian 
3.4.1 Prosedur 












 Persiapan Alat dan Bahan 




 Studi Literatur 
 Parameter/Variabel 
Uji Ketepatan periode 

























Gambar 3.3 Flowchart Prosedur Percobaan Penelitian 
A 
Variasi Diameter (d1) Variasi Diameter (d2) Variasi Diameter (d3) 
 Variasi jarak antar lubang 
(s1) 
 Variasi Gelombang 
Datang (H1, H2, & H3) 
 Variasi Periode (T1, T2, & 
T3) 
 Variasi jarak antar lubang 
(s1) 
 Variasi Gelombang 
Datang (H1, H2, & H3) 
 Variasi Periode (T1, T2, & 
T3) 
 Variasi jarak antar lubang 
(s1) 
 Variasi Gelombang 
Datang (H1, H2, & H3) 
 Variasi Periode (T1, T2, & 
T3) 
 Variasi jarak antar lubang 
(s2) 
 Variasi Gelombang 
Datang (H1, H2, & H3) 
 Variasi Periode (T1, T2, & 
T3) 
 Variasi jarak antar lubang 
(s3) 
 Variasi Gelombang 
Datang (H1, H2, & H3) 
 Variasi Periode (T1, T2, & 
T3) 
 Variasi jarak antar lubang 
(s2) 
 Variasi Gelombang 
Datang (H1, H2, & H3) 
 Variasi Periode (T1, T2, & 
T3) 
 Variasi jarak antar lubang 
(s3) 
 Variasi Gelombang 
Datang (H1, H2, & H3) 
 Variasi Periode (T1, T2, & 
T3) 
 Variasi jarak antar lubang 
(s2) 
 Variasi Gelombang 
Datang (H1, H2, & H3) 
 Variasi Periode (T1, T2, & 
T3) 
 Variasi jarak antar lubang 
(s3) 
 Variasi Gelombang 
Datang (H1, H2, & H3) 
 Variasi Periode (T1, T2, & 
T3) 
Memenuhi* Memenuhi* Memenuhi* 












*hasil analisa kecuraman gelombang 
(Hi/L) terkait pengaruhnya terhadap 
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3.4.2 Perancangan Penelitian 
Sebelum dilakukan penelitian, terlebih dahulu dilakukan perancangan model 
berdasarkan variabel yang akan diteliti. Perancangan model pemecah gelombang 
didasarkan pada beberapa spesifikasi sebagai berikut : 
a. Berdasarkan pertimbangan fasilitas di laboratorium, bahan yang tersedia 
dan ketelitian pengukuran, maka digunakan skala model 1: 10 
b. Model terbuat dari kayu dengan ukuran 30x30 cm dengan variasi 


































































































Gambar 3.5 Sketsa Peredam Gelombang Berpori (tampak samping) 
Tabel 3.1 Skala Model 
Variabel Notasi Skala 
Skala tinggi  nH 10 
Skala tinggi  nL 10 
Skala tinggi nd 10 
Skala tinggi nT 1,25 
 
Pada penelitian ini, digunakan 6 buah model yang dibedakan berdasarkan 
diameter lubang dan jarak antar lubang masing-masing model. 
Berdasarkan Gambar 3.4. diatas, penamaan dan karakteristik model dapat dilihat 
pada Tabel 3.2. 
Tabel 3.2.Nama dan Karakteristik Model yang digunakan 
Nama Model 








Model I 3 1 2 
    Model II  2 2 3 
 Model III 1 2 3 










Foto salah satu model dapat dilihat seperti Gambar 3.6. 
 
Gambar 3.6 Salah Satu Model Peredam Gelombang  
 
Setelah pembuatan model kemudian dilakukan simulasi (penelitian). Adapun 
rancang simulasi untuk model disusun seperti pada Tabel (3.3). Tinggi gelombang 
diukur pada 9 titik di depan model, dengan jarak tiap titik pengukuran adalah panjang 
gelombang dibagi 9. Pengukuran tinggi gelombang dilakukan pada saat gelombang 
































































3.5 Pelaksanaan Penelitian 
Sebelum melakukan pengambilan data terlebih dahulu mengukur kedalaman air 
yang telah ditentukankan sebelumnya yaitu sekitar 20 cm, kemudian untuk perletakan 
posisi model pada saluran gelombang harus berada pada penempatan yang tepat 
sehingga efektif apabila gelombang datang di depan model maupun gelombang refleksi 
dibelakang model. Dalam pengambilan data pengamatan tinggi gelombang diukur dan 
dicatat pada 9 titik di depan model, dengan jarak tiap titik pengukuran adalah panjang 





yang dibangkitkan pada kondisi stabil, yaitu beberapa saat setelah gelombang 
dibangkitkan. 
Secara garis besar prosedur perolehan data adalah sebagai berikut : 
1. Percobaan pembangkitan gelombang dilakukan untuk melakukan kalibrasi 
alat pencatatan tinggi gelombang. 
2. Struktur pemecah gelombang yang digunakan sebagai model penelitian 
ditempatkan pada flume. 
3. Setelah semua komponen siap, pelaksanaan pengamatan dimulai dengan 
membangkitkan gelombang dengan menekan tombol start pada kontrol 
pembangkit. 
4. Tinggi gelombang maksimal dan minimum di model diukur dan dicatat 
pada masing-masing 9 titik. 
5. Prosedur 1 sampai  5 dilakukan berulang-ulang sesuai dengan variasi tinggi 
gelombang dan periode gelombang. 
6. Prosedur 1 sampai 6 dilakukan untuk variasi diameter dan jarak antar lubang 






ANALISA DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Penelitian 
 Adapun uraian dari keseluruhan hasil penelitian yang dilakukan akan 
dipaparkan sebagai berikut ini 
4.1.1. Panjang Gelombang (L) 
 Penentuan panjang gelombang dapat dilakukan dengan dua cara yaitu dengan 
pengukuran langsung dan metode iterasi dari persamaan panjang gelombang yang 
ada. Untuk pengukuran langsung di laboratorium dapat diketahui dengan kasat mata 
dengan mengukur panjang gelombang langsung yang terdiri dari 2 bukit dan 1 
lembah. Sedangkan untuk  metode iterasi kita cukup membutuhkan data periode yang 
diperoleh pada saat pra-penelitian. 
 Salah satu contoh perhitungan panjang gelombang dengan metode iterasi pada 
periode 1,6 detik dan kedalaman air 0,2 m yaitu sebagai berikut. 
  σ2  = gk tanh (kd)  
   
  
 
 2 = g  
  
 
  tanh ((
  
 
    
 Dengan metode iterasi yaitu memasukkan nilai L secara coba-coba, diperoleh 
nilai L = 2,122 
   σ2 =  
  
   
 2 
    = 15,40563 
 gk tanh (kd)=g  
  
     
  tanh ((
  
     
       
   = 15,40795 
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 Dari hasil perhitungan menggunakan metode iterasi diketahui nilai 
L=2,122 memiliki selisih nilai terkecil antara σ2dan gk tanh (kd) yaitu 0,00232. 
Sehingga nilai panjang gelombang (L) untuk periode (T) 1,6 detik dan kedalaman (h) 
0,2 m adalah 2,122 m. 
 Perhitungan panjang gelombang (L) untuk semua variasi periode secara rinci 
dapat dilihat pada lampiran.  
 
4.1.2. Data Tinggi Gelombang (Hmax & Hmin)  
 Pada bab sebelumnya telah dibahas bahwa pengukuran tinggi gelombang 
dilakukan 9 titik di depan model dimana pencatatan data diambil sebanyak 3 kali pada 
tiap titiknya. Jarak antar titik pengukuran yang satu dengan lainnya sama dan diatur 
pada satu panjang gelombang, yang dapat diketahui melalui kasat mata yang terdiri 
dari 2 bukit dan 1 lembah. 
 Data utama yang diamati dan dicatat selama pengujian di laboratorium adalah 
tinggi gelombang di depan model. Dari hasil eksperimen dan pencatatan tinggi 
gelombang di tiap titik lokasi pengamatan diambil nilai maksimum Hmax dan tinggi 
gelombang minimum Hmin di depan model. Pencatatan menggunakan alat ukur berupa 
meteran yang dibuat sendiri menggunakan kalkir yang di print lengkap dengan skala 
pembacaan hingga ketelitian mm. Untuk tabel tinggi gelombang diameter 3 cm jarak 
1 cm dapat dilihat pada Tabel 4.1. Berikut disajikan tabel tinggi gelombang untuk 




















3 1 1 1,6 2,122 0,9 0,7 
3 1 1 1,8 2,415 1,0 0,5 
3 1 1 2,0 2,706 0,8 0,4 
3 1 2 1,6 2,122 2,9 1,6 
3 1 2 1,8 2,415 1,9 1,4 
3 1 2 2,0 2,706 1,5 0,8 
3 1 3 1,6 2,122 3,7 2,6 
3 1 3 1,8 2,415 3,0 2,1 
3 1 3 2,0 2,706 2,7 1,7 
 















3 2 1 1,6 2,122 1,3 0,9 
3 2 1 1,8 2,415 1,1 0,7 
3 2 1 2,0 2,706 1,0 0,4 
3 2 2 1,6 2,122 2,4 1,5 
3 2 2 1,8 2,415 1,7 0,9 
3 2 2 2,0 2,706 1,5 0,9 
3 2 3 1,6 2,122 4,6 2,7 
3 2 3 1,8 2,415 2,8 1,5 




4.1.3. Tinggi Gelombang datang (Hi), Gelombang refleksi (Hr), dan 
Koefisien Refleksi (Kr) 
 Tinggi Gelombang datang (Hi) yang dialami oleh peredam gelombang 
berpori tergantung berapa besar tinggi gelombang maksimum (Hmax) dan 
tinggi gelombang minimum (Hmin) yang dialami oleh bagian depan peredam 
gelombang berpori tersebut, hal ini berdasarkan landasan teori yakni besarnya 
gelombang datang sama dengan Hmax dijumlahkan dengan Hmin kemudian 
hasil penjumlahannya dibagi 2. Hasil pembagian tersebut merupakan besar 
tinggi gelombang datang (Hi), dapat dirumuskan dengan menggunakan 
persamaan (landasan teori).Salah satu contoh perhitungan tinggi gelombang 
datang (Hi) pada diameter 3 cm dan jarak antar lubang 1 cm yaitu sebagai 
berikut. 
 Diketahui : Hmax = 2,9 
   Hmin = 1,6 
 Hi = 
         
 
 
 Hi = 
       
 
 
 Hi = 2,25 cm. 
 
 Gelombang datang yang mengenai/membentur suatu rintangan akan 
dipantulkan sebagian atau seluruhnya yaitu gelombang refleksi. Tinggi 
gelombang refleksi (Hr) dapat diselesaikan dengan persamaan (tinjauan 
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pustaka). Salah satu contoh perhitungan refleksi gelombang di depan model 
pada diameter 3 cm dan jarak antar lubang 1 cm yakni sebagai berikut: 
 Diketahui : Hmax = 2,9 
   Hmin = 1,6 
 Hr = 
         
 
 
 Hr = 
       
 
 
 Hr = 0,65 cm. 
 
 Besarnya tinggi gelombang yang diredam/diabsorpsi (disipasi) Hd  
adalah tinggi gelombang datang (Hi) dikurangi tinggi gelombang  yang 
direfleksikan (Hr) dan ditransmisikan (Ht). Sehingga besarnya koefisien 
refleksi berdasarkan landasan teori padabab 2, dihitung dengan menggunakan 
persamaan (landasan teori). Salah satu contoh perhitungan koefisien refleksi 
gelombang pada ketebalan 3 cm dan jarak antar lubang 1 cm yakni sebagai 
berikut                      
 Diketahui : Hi = 2,25 
   Hr = 0,65 




 Kr = 
    
    
 









 Untuk menyajikan  hubungan kecuraman gelombang dengan nilai koefisien 
refleksi (Kr) digunakan parameter tak berdimensi Hi/L. Berikut adalah contoh 
perhitungan nilai kecuraman gelombang 
 Diketahui : Tinggi Gelombang Datang (Hi) = 0,80 cm 





    
     
  



























) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 
D1 s1 
h1 
T1 20,0 36 7.065 254.340 0.302 0.90 0.70 0.80 0.10 212.2 0.004 0.125 0.0011 
T2 20,0 36 7.065 254.340 0.302 1.00 0.50 0.75 0.25 241.5 0.003 0.333 0.0009 
T3 20,0 36 7.065 254.340 0.302 0.80 0.40 0.60 0.20 270.6 0.002 0.333 0.0007 
h2 
T1 20,0 36 7.065 254.340 0.302 2.90 1.60 2.25 0.65 212.2 0.011 0.289 0.0032 
T2 20,0 36 7.065 254.340 0.302 1.90 1.40 1.65 0.25 241.5 0.007 0.152 0.0021 
T3 20,0 36 7.065 254.340 0.302 1.50 0.80 1.15 0.35 270.6 0.004 0.304 0.0013 
h3 
T1 20,0 36 7.065 254.340 0.302 3.70 2.60 3.15 0.55 212.2 0.015 0.175 0.0045 
T2 20,0 36 7.065 254.340 0.302 3.00 2.10 2.55 0.45 241.5 0.011 0.176 0.0032 




Tabel 4.4.Hasil Rekapitulasi Koefisien Refleksi Gelombang (Kr) pada diameter 3 cm jarak antar lubang 2 cm. 






Min Hi Hr L Hi/L Kr Hi/L.ɸ 
(cm) (cm
2) (cm2) (cm) (cm) (cm) (cm) (m) 
D1 s2 
h1 
T1 20,0 25 7.065 176.625 0.210 1.30 0.90 1.10 0.20 212.2 0.005 0.182 0.0011 
T2 20,0 25 7.065 176.625 0.210 1.10 0.70 0.90 0.20 241.5 0.004 0.222 0.0008 
T3 20,0 25 7.065 176.625 0.210 1.00 0.40 0.70 0.30 270.6 0.003 0.429 0.0005 
h2 
T1 20,0 25 7.065 176.625 0.210 2.40 1.50 1.95 0.45 212.2 0.009 0.231 0.0019 
T2 20,0 25 7.065 176.625 0.210 1.70 0.90 1.30 0.40 241.5 0.005 0.308 0.0011 
T3 20,0 25 7.065 176.625 0.210 1.50 0.90 1.20 0.30 270.6 0.004 0.250 0.0009 
h3 
T1 20,0 25 7.065 176.625 0.210 4.60 2.70 3.65 0.95 212.2 0.017 0.260 0.0036 
T2 20,0 25 7.065 176.625 0.210 2.80 1.50 2.15 0.65 241.5 0.009 0.302 0.0019 








 Perhitungan tinggi gelombang datang (Hi), tinggi gelombang refleksi (Hr), 
dan koefisien refleksi (Kr) untuk berbagai model pemecah gelombang secara rinci 
dapat dilihat pada lampiran. 
 
4.2 Pembahasan 
 Pada penelitian ini, terdapat 3 variasi model untuk diameter lubang (D) yakni 
3 cm, 2 cm, dan 1 cm pada pemecah gelombang berpori ini dan terdapat juga tiga 
variasi jarak antar lubang yakni 1 cm, 2 cm, dan 3 cm. Pembahasan untuk hasil dari 
penelitian ini berupa grafik yang akan dijelaskan sebagai berikut. 
 
4.2.1. HubunganParameter Kecuraman Gelombang (Hi/L) dengan 
KoefisienRefleksi (Kr)  
 Untuk menyajikan hubungan besaran jarak antar lubang dengan nilai 
Koefisien Refleksi (Kr) digunakan parameter tak berdimensi Hi/L atau kecuraman 
gelombangs ebagai parameter yang mempresentasikan karakteristik gelombang. 
 Berdasarkan hasil pengolahan data pada subbab sebelumnya diperoleh 
kecuraman gelombang (Hi/L) dan Koefisien Refleksi (Kr). Jika mengambil Hi/L 
sebagai variabel sumbu X dan Koefisien Refleksi (Kr) sebagai variabel sumbu Y 








Gambar 4.1. Grafik Hubungan Koefisien Refleksi (Kr) dengan Parameter Kecuraman Gelombang 
(Hi/L) pada diameter 3 cm 
 
 Dari Gambar 4.1 diatas dapat disimpulkan bahwa pada diameter 3 cm nilai 
koefisien refleksi (Kr) akan semakin mengecil dengan semakin meningkatnya 
kecuraman gelombang (Hi/L). Untuk pengaruh jarak antar lubangnya sendiri, nilai 
koefisien refleksi (Kr) akan semakin mengecil dengan semakin kecilnya jarak antar 
lubang (s), adapun besaran nilai refleksi pada variasi diameter 3 cm ini yakn ipada S1 
(jarak antar lubang 1 cm) berkisar 12-33 %, sedangkan  pada S2 (jarak antar lubang 2 

















Hubungan Kr dan Hi/L 




Gambar 4.2. Grafik Hubungan Koefisien Refleksi (Kr) dengan Parameter Kecuraman Gelombang 
(Hi/L) pada diameter 2 cm 
 
 Dari Gambar 4.2 diatas dapat disimpulkan bahwa pada diameter 2 cm nilai 
koefisien refleksi (Kr) akan semakin mengecil dengan semakin meningkatnya 
kecuraman gelombang (Hi/L). Untuk pengaruh jarak antar lubangnya sendiri, nilai 
koefisien refleksi (Kr) akan mengecil dengan semakin kecilnya jarak antar lubang (s) 
sampai mencapai nilai kecuraman gelombang (Hi/L) kisaran 0,075. Setelah melewati 
nilai tersebut maka nilai Kr akan mengecil dengan semakin besarnya jarak antar 
lubang (s). Adapun besaran nilai refleksi pada variasi diameter 2 cm ini yakni pada 
S1 (jarak antar lubang 2 cm) berkisar 27-41 %, sedangkan pada S2 (jarak antar lubang 















Hubungan Kr dan Hi/L 




Gambar 4.3. Grafik Hubungan Koefisien Refleksi (Kr) dengan Parameter Kecuraman Gelombang 
(Hi/L) pada diameter 1 cm 
 
 Dari Gambar 4.3 diatas dapat disimpulkan bahwa pada diameter 1 cm nilai 
koefisien refleksi (Kr) akan semakin mengecil dengan semakin meningkatnya 
kecuraman gelombang (Hi/L). Untuk pengaruh jarak antar lubangnya sendiri, nilai 
koefisien refleksi (Kr) akan mengecil dengan semakin kecilnya jarak antar lubang (s) 
sampai mencapai nilai kecuraman gelombang (Hi/L) kisaran 0,012. Setelah melewati 
nilai tersebut maka nilai Kr akan mengecil dengan semakin besarnya jarak antar 
lubang (s). Adapun besaran nilai refleksi pada variasi diameter 1 cm ini yakni pada 
S1 (jarak antar lubang 2 cm) berkisar 38-67 %, sedangkan  pada S2 (jarak antar 















Hubungan Kr dan Hi/L 




Gambar 4.4.Grafik Hubungan Koefisien Refleksi (Kr) dengan Parameter Kecuraman Gelombang 
(Hi/L) pada semua tipe model 
 
Dari Gambar 4.4 diatas dapat disimpulkan bahwa nilai koefisien refleksi (Kr) 
terbesar terjadi pada model dengan diameter 1 cm dan jarak antar lubang 3 cm. 
Sedangkan nilai koefisien refleksi (Kr) terkecil terjadi pada model dengan diameter 3 
cm dan jarak antar lubang 1 cm. Selain itu dapat ditarik kesimpulan mengenai 
pengaruh porositas nya terhadap perubahan nilai koefisien refleksi. Semua model 
menunjukkan hubungan semakin besar kecuraman gelombang maka semakin kecil 
nilai koefisien refleksi. Akan tetapi beberapa model menunjukkan perubahan yang 
sangat signifikan dan lainnya relatif tidak banyak mengalami perubahan pada nilai 
Kr nya. Model dengan diameter 1 cm, jarak antar lubang 2 cm dan 3 cm serta 
diameter 2 cm, jarak antar lubang 3cm menunjukkan perubahan nilai Kr yang 















Hubungan Kr dan Hi/L 
d=3 cm, s=1 cm
d=3 cm, s=2 cm
d=2 cm, s=2 cm
d=2 cm, s=3 cm
d=1 cm, s=2 cm
d=1 cm, s= 3 cm
Expon. (d=3 cm, s=1 cm)
Expon. (d=3 cm, s=2 cm)
Expon. (d=2 cm, s=2 cm)
Expon. (d=2 cm, s=3 cm)
Expon. (d=1 cm, s=2 cm)
Expon. (d=1 cm, s= 3 cm)
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3 cm, jarak antar lubang 1 cm dan 2 cm menunjukkan perubahan nilai Kr yang tidak 
terlalu signifikan. 
Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh nilai porositas yang tinggi 
menghasilkan perubahan nilai Koefisien Refleksi (Kr) yang tidak terlalu signifikan 
terhadap nilai Hi/L. Sedangkan nilai porositas yang rendah menghasilkan perubahan 




















4.2.2. Pengaruh Parameter Porositas (ɸ) terhadap koefisien Refleksi (Kr)  
  Untuk menyajikan hubungan Porositas dengan Koefisien refleksi digunakan 
bentuk tak berdimensi dengan koefisien refleksi (Kr) sebagai variabel sumbu Y dan 
parameter Porositas (ɸ) sebagai variabel sumbu X maka akan menghasilkan grafik 
seperti gambar 4.5. Grafik tersebut memberikan perbandingan antara nilai refleksi 
yang dihasilkan terhadap variasi kecuraman gelombang pada peredam berpori. 
 
 
Gambar 4.5. Grafik Hubungan Parameter Porositas(ɸ) terhadap pengaruh Koefisien 
Refleksi (Kr) 
  
 Dari Gambar 4.5 menunjukkan bahwa nilai Koefisien Refleksi (Kr) 
akan semakin kecil dengan semakin besarnya nilai porositas yang merupakan variasi 










































nilai kecuraman gelombang (Hi/L) antara 0,02 – 0,04 menunjukkan hubungan 






KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: 
1. Parameter-parameter yang mempengaruhi refleksi gelombang pada 
peredam gelombang berpori adalah yang dipengaruhi parameter struktur 
yang terdiri dari diameter lubang pori (D), jarak antar lubang pori (s), 
parameter gelombang yang berpengaruh adalah tinggi gelombang depan 
struktur (Hi), panjang gelombang (L). 
2. Pengaruh jarak antar lubang pori (s) dan diameter lubang pori (D) yakni : 
a. Pengaruh jarak antar lubang (s) terhadap kecuraman gelombang 
(Hi/L) dapat ditafsirkan pada grafik hubungan Kr dan Hi/L dimana 
pada diameter 3 cm dan 2 cm terjadi perubahan refleksi (Kr) yang 
tidak terlalu signifikan. Sedangkan pada diameter 1 cm terjadi 
perubahan Kr yang juga tidak terlalu signifikan pada jarak lubang 2 
cm, tetapi cukup signifikan untuk jarak lubang 3 cm. 
b. Pengaruh diameter terhadap nilai refleksi gelombang (Kr) yakni 
semakin kecil diameter lubang pori dan semakin besar jarak antar 
lubang nya maka semakin besar pula nilai refleksinya.  
3. Nilai Koefisien Refleksi (Kr) akan semakin kecil dengan semakin 





 Kami sadar penelitian ini jauh dari sempurna, oleh karena itu kami 
menyarankan penelitian ini masih perlu dikaji untuk beberapa kondisi berikut: 
1. Variasi kedalaman air, variasi model peredeam gelombang dengan 
material laposan permukaan yang sama sehingga diharapkan ada peneliti 
lain yang mengkaji lebih lanjut. 
2. Pembacaan gelombang sebaiknya menggunakan pembacaan secara 
otomatis, hal ini dikarenakan pada pembacaan manual cenderung memiliki 
banyak kesalahan error saat pemmbacaan pada flume. 
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Satu Set Saluran Terbuka 
 
Saluran Pembangkit Gelombang 
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m m m m dt cm
PUNCAK 20.6 20.4 20.6 20.5 20.6 20.5 20.3 20.3 20.1
LEMBAH 19.7 19.6 19.8 19.7 19.8 19.8 19.5 19.5 19.4
0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7
PUNCAK 20.6 20.6 20.5 20.5 20.6 20.4 20.2 20.3 20.1
LEMBAH 19.6 19.7 20 19.7 19.8 19.8 19.3 19.5 19.3
1.0 0.9 0.5 0.8 0.8 0.6 0.9 0.8 0.8
PUNCAK 20.4 20.3 20.4 20.4 20.4 20.2 20.2 20 20
LEMBAH 19.8 19.7 20 19.8 19.8 19.8 19.4 19.6 19.3
0.6 0.6 0.4 0.6 0.6 0.4 0.8 0.4 0.7
PUNCAK 21.3 21 21.4 21.2 21.1 21.3 21.9 21.2 21
LEMBAH 19.1 19.4 19.3 19.2 19.5 19 19 19.1 18.8
2.2 1.6 2.1 2.0 1.6 2.3 2.9 2.1 2.2
PUNCAK 21.1 21 21.1 21.2 21 21.1 20.8 20.9 20.8
LEMBAH 19.3 19.4 19.6 19.3 19.6 19.4 19.2 19.2 19
1.8 1.6 1.5 1.9 1.4 1.7 1.6 1.7 1.8
PUNCAK 21 20.8 20.8 21 20.9 20.6 20.6 20.4 20.5
LEMBAH 19.5 19.5 19.8 19.5 19.4 19.7 19.8 19.5 19
1.5 1.3 1.0 1.5 1.5 0.9 0.8 0.9 1.5
PUNCAK 22.3 21.8 22.4 22 21.6 21.9 21.4 22.1 21.8
LEMBAH 18.8 19 18.7 18.5 19 18.4 18.8 18.8 18.3
3.5 2.8 3.7 3.5 2.6 3.5 2.6 3.3 3.5
PUNCAK 21.6 21.3 21.7 21.8 21.5 21.8 21.4 21.5 21.2
LEMBAH 18.9 19.1 19.2 18.8 19.4 19 19 18.8 18.8
2.7 2.2 2.5 3.0 2.1 2.8 2.4 2.7 2.4
PUNCAK 21.6 21.3 21.4 21.7 21.4 21.3 21.3 20.9 21.2
LEMBAH 19.2 19.3 19.6 19.3 19.4 19.5 18.7 19.2 18.5
2.4 2.0 1.8 2.4 2.0 1.8 2.6 1.7 2.7
PUNCAK 20.7 20.5 20.8 20.7 20.6 20.7 20.4 20.5 20.4
LEMBAH 19.5 19.6 19.5 19.5 19.7 19.5 19.4 19.3 19.1
1.2 0.9 1.3 1.2 0.9 1.2 1.0 1.2 1.3
PUNCAK 20.6 20.5 20.7 20.7 20.6 20.6 20.3 20.5 20.2
LEMBAH 19.6 19.6 19.9 19.6 19.9 19.7 19.4 19.5 19.3
1.0 0.9 0.8 1.1 0.7 0.9 0.9 1.0 0.9
PUNCAK 20.7 20.3 20.4 20.5 20.5 20.3 20.3 20.1 20.2
LEMBAH 19.7 19.8 20.0 19.7 19.8 19.8 19.4 19.6 19.2
1.0 0.5 0.4 0.8 0.7 0.5 0.9 0.5 1.0
PUNCAK 21.2 20.9 21.4 21.1 20.9 21.3 20.8 21.1 21.1
LEMBAH 19.2 19.4 19.2 19.1 19.2 19.0 18.9 19.2 18.7
2.0 1.5 2.2 2.0 1.7 2.3 1.9 1.9 2.4
PUNCAK 21.0 20.7 21.0 21.0 20.7 21.0 20.6 20.8 20.4
LEMBAH 19.3 19.5 19.5 19.4 19.8 19.3 19.3 19.2 19.0
1.7 1.2 1.5 1.6 0.9 1.7 1.3 1.6 1.4
PUNCAK 21.0 20.7 20.8 21.0 20.8 20.7 20.7 20.4 20.5
LEMBAH 19.5 19.5 19.7 19.5 19.6 19.5 19.2 19.5 19.0
1.5 1.2 1.1 1.5 1.2 1.2 1.5 0.9 1.5
PUNCAK 22.5 22.0 22.8 21.8 21.5 22.4 21.4 22.0 22.0
LEMBAH 18.5 18.5 18.4 18.5 18.8 17.8 18.4 18.7 17.6
4.0 3.5 4.4 3.3 2.7 4.6 3.0 3.3 4.4
PUNCAK 21.4 20.9 21.6 21.7 21.0 21.6 21.0 21.5 20.8
LEMBAH 19.0 19.3 19.2 18.9 19.5 18.9 19.2 18.8 18.8
2.4 1.6 2.4 2.8 1.5 2.7 1.8 2.7 2.0
PUNCAK 21.5 21.2 21.3 21.6 21.2 21.2 21.2 20.8 21.2
LEMBAH 19.2 19.3 19.5 19.4 19.3 19.5 18.8 19.4 18.5
2.3 1.9 1.8 2.2 1.9 1.7 2.4 1.4 2.7
PUNCAK 20.8 20.4 20.9 20.7 20.6 20.9 20.4 20.6 20.5
LEMBAH 19.5 19.6 19.6 19.5 19.7 19.5 19.4 19.5 19.2
1.3 0.8 1.3 1.2 0.9 1.4 1.0 1.1 1.3
PUNCAK 20.5 20.4 20.5 20.5 20.4 20.4 20.1 20.3 20
LEMBAH 19.6 19.9 19.9 19.6 20 19.8 19.5 19.5 19.4
0.9 0.5 0.6 0.9 0.4 0.6 0.6 0.8 0.6
PUNCAK 20.5 20.3 20.5 20.5 20.4 20.4 20.3 20.1 20.1
LEMBAH 19.8 19.8 20 19.8 19.8 19.9 19.5 19.7 19.4
0.7 0.5 0.5 0.7 0.6 0.5 0.8 0.4 0.7
PUNCAK 21.8 21.4 22.4 21.5 21 22.2 21.1 22.3 22
LEMBAH 18.8 19 18.7 18.5 19 18.1 18.6 18.5 18.3
3.0 2.4 3.7 3.0 2.0 4.1 2.5 3.8 3.7
TINGGI GELOMBANG




3 0.2 0.03 0.01 0.01 2.0 270.6
241.5
ELEVASI 
GELOMBANG2 0.2 0.03 0.01 0.01 1.8
TINGGI GELOMBANG




















7 0.2 0.03 0.01 0.03 1.6 212.2
270.6
ELEVASI 
GELOMBANG6 0.2 0.03 0.01
TINGGI GELOMBANG
TINGGI GELOMBANG










11 0.2 0.03 0.02 0.01 1.8 241.5
212.2
ELEVASI 
GELOMBANG10 0.2 0.03 0.02 0.01 1.6
TINGGI GELOMBANG




12 0.2 0.03 0.02 0.01 2.0 270.6
15 0.2 0.03 0.02 0.02 2.0 270.6
241.514 0.2 0.03 0.02 0.02 1.8























19 0.2 0.02 0.02 0.01 1.6 212.2
270.6
ELEVASI 
GELOMBANG18 0.2 0.03 0.02
21 0.2 0.02 0.02 0.01 2.0 270.6








GELOMBANG22 0.2 0.02 0.02 0.02 1.6
PUNCAK 21.1 20.6 21.2 21.3 20.8 21.3 20.6 21.1 20.4
LEMBAH 19.4 19.6 19.5 19.1 19.8 19.3 19.4 19 19
1.7 1.0 1.7 2.2 1.0 2.0 1.2 2.1 1.4
PUNCAK 21.1 20.8 21 21.2 20.8 20.9 20.8 20.5 20.8
LEMBAH 19.5 19.4 19.6 19 19.5 19.6 19 19.5 19
1.6 1.4 1.4 2.2 1.3 1.3 1.8 1.0 1.8
PUNCAK 23 23 24 23 22 23.5 22 23.5 23.5
LEMBAH 18.5 18.3 18 17.5 18.5 17 18 18.3 17.5
4.5 4.7 6.0 5.5 3.5 6.5 4.0 5.2 6.0
PUNCAK 21.5 20.8 21.5 21.8 21 21.9 20.9 21.5 20.5
LEMBAH 19 19.5 19.1 19 19.8 19 19.3 18.8 19
2.5 1.3 2.4 2.8 1.2 2.9 1.6 2.7 1.5
PUNCAK 21.6 21.1 21.4 21.9 21.2 21.2 21.3 20.8 21.5
LEMBAH 19.2 19.4 19.4 19.4 19.2 19.5 18.6 19.5 18.5
2.4 1.7 2.0 2.5 2.0 1.7 2.7 1.3 3.0
PUNCAK 20.6 20.2 20.7 20.6 20.4 20.7 20.2 20.4 20.3
LEMBAH 19.1 19.5 19.3 19.4 19.4 19.1 19 19.1 18.9
1.5 0.7 1.4 1.2 1.0 1.6 1.2 1.3 1.4
PUNCAK 20.3 20.1 20.5 20.5 20.2 20.3 19.9 20.2 19.9
LEMBAH 19.4 19.6 19.6 19.5 19.9 19.4 19.5 19.1 19.2
0.9 0.5 0.9 1.0 0.3 0.9 0.4 1.1 0.7
PUNCAK 20.5 20.3 20.4 20.5 20.3 20.3 20.1 20 20.1
LEMBAH 19.4 19.5 19.6 19.6 19.6 19.5 19.2 19.4 19
1.1 0.8 0.8 0.9 0.7 0.8 0.9 0.6 1.1
PUNCAK 21.2 20.8 21.7 21.1 20.8 21.6 20.8 21.6 21.7
LEMBAH 18.7 18.6 18.3 18.5 18.6 18.3 18.6 18.3 18.3
2.5 2.2 3.4 2.6 2.2 3.3 2.2 3.3 3.4
PUNCAK 20.8 20.3 21 21.1 20.4 21 20.2 20.9 20.1
LEMBAH 19.2 19.5 19.2 19.2 19.7 19 19.1 18.9 19
1.6 0.8 1.8 1.9 0.7 2.0 1.1 2.0 1.1
PUNCAK 21 20.5 20.7 21.1 20.6 20.7 20.6 20.3 20.6
LEMBAH 19.1 19.3 19.2 19.2 19.3 19.1 19 19.5 18.6
1.9 1.2 1.5 1.9 1.3 1.6 1.6 0.8 2.0
PUNCAK 21.7 21.4 22.4 21.5 21 22 21.3 22.4 22.8
LEMBAH 18.2 18.1 17.8 17.9 17.9 17.7 18.3 17.9 18.1
3.5 3.3 4.6 3.6 3.1 4.3 3.0 4.5 4.7
PUNCAK 21.2 20.5 21.3 21.5 20.7 21.4 20.5 21.3 20.4
LEMBAH 19 19.4 18.9 19 19.7 18.9 19.1 18.8 18.8
2.2 1.1 2.4 2.5 1.0 2.5 1.4 2.5 1.6
PUNCAK 21.3 20.7 20.9 21.5 20.9 21.1 20.9 20.6 21
LEMBAH 19.2 19.4 19.1 19.3 19.1 19.2 18.8 19.4 18.5
2.1 1.3 1.8 2.2 1.8 1.9 2.1 1.2 2.5
PUNCAK 20.7 20.3 21.1 20.6 20.6 20.8 20.3 20.4 20.4
LEMBAH 19.5 19.9 19.5 19.5 19.8 19.5 19.3 19.4 19.0
1.2 0.4 1.6 1.1 0.8 1.3 1.0 1.0 1.4
PUNCAK 20.5 20.2 20.6 20.5 20.2 20.5 20.0 20.3 19.9
LEMBAH 19.8 19.9 19.9 19.7 20.0 19.6 19.0 19.4 19.5
0.7 0.3 0.7 0.8 0.2 0.9 1.0 0.9 0.4
PUNCAK 20.5 20.2 20.5 20.6 20.4 20.4 20.2 20.0 20.4
LEMBAH 19.8 19.8 19.8 19.8 19.9 19.5 19.4 19.6 19.4
0.7 0.4 0.7 0.8 0.5 0.9 0.8 0.4 1.0
PUNCAK 22.0 21.5 23.0 21.5 21.5 21.8 21.7 22.0 22.1
LEMBAH 19.0 19.1 19.5 18.4 18.8 16.0 18.5 19.0 17.8
3.0 2.4 3.5 3.1 2.7 5.8 3.2 3.0 4.3
PUNCAK 20.9 20.5 21.1 21.0 20.4 21.1 20.1 20.7 20.0
LEMBAH 19.4 19.8 19.5 19.3 20.0 19.3 19.4 19.0 19.2
1.5 0.7 1.6 1.7 0.4 1.8 0.7 1.7 0.8
PUNCAK 21.2 20.6 21.0 21.5 20.7 20.9 20.7 20.3 20.8
LEMBAH 19.4 19.4 19.5 19.4 19.4 19.6 18.8 19.4 18.5
1.8 1.2 1.5 2.1 1.3 1.3 1.9 0.9 2.3
PUNCAK 23.0 22.5 24.0 24.2 24.5 22.5 22.0 23.5 23.0
LEMBAH 19.0 19.5 18.5 17.5 18.5 17.8 18.0 17.0 18.0
4.0 3.0 5.5 6.7 6.0 4.7 4.0 6.5 5.0
PUNCAK 21.5 20.5 21.2 21.5 20.5 21.6 20.5 21.4 20.2
LEMBAH 19.0 19.5 19.0 18.8 19.9 18.8 19.3 18.7 19.0
2.5 1.0 2.2 2.7 0.6 2.8 1.2 2.7 1.2
PUNCAK 21.5 20.9 21.4 22.2 21.0 21.0 21.0 20.3 21.2
LEMBAH 19.2 19.0 19.5 19.1 19.0 19.5 18.4 19.4 18.3
2.3 1.9 1.9 3.1 2.0 1.5 2.6 0.9 2.9
PUNCAK 21.0 20.1 21.2 20.6 20.5 20.9 20.3 20.7 20.6
LEMBAH 19.0 19.8 19.2 19.3 19.5 19.2 19.0 19.1 18.8
2.0 0.3 2.0 1.3 1.0 1.7 1.3 1.6 1.8
PUNCAK 20.2 20.2 20.5 20.5 20.2 20.4 19.9 20.3 19.8
LEMBAH 19.8 19.7 19.8 19.6 20.0 19.7 19.6 19.4 19.5
0.4 0.5 0.7 0.9 0.2 0.7 0.3 0.9 0.3
PUNCAK 20.2 20.2 20.5 20.5 20.2 20.4 19.9 20.3 19.8
LEMBAH 19.8 19.7 19.8 19.6 20.0 19.7 19.6 19.4 19.5
0.4 0.5 0.7 0.9 0.2 0.7 0.3 0.9 0.3
PUNCAK 23.0 20.6 24.5 22.5 22.0 22.0 23.0 21.5 22.0





GELOMBANG23 0.2 0.02 0.02 0.02 1.8 241.5
TINGGI GELOMBANG




24 0.2 0.02 0.02 0.02 2.0 270.6
27 0.2 0.02 0.02 0.03 2.0 270.6
241.526 0.2 0.02 0.02 0.03 1.8























31 0.2 0.02 0.03 0.02 1.6 212.2
270.6
ELEVASI 
GELOMBANG30 0.2 0.02 0.03
33 0.2 0.02 0.03 0.02 2.0 270.6











35 0.2 0.02 0.03 0.03 1.8 241.5
212.2
ELEVASI 
GELOMBANG34 0.2 0.02 0.03 0.03 1.6
TINGGI GELOMBANG




36 0.2 0.02 0.03 0.03 2.0 270.6
39 0.2 0.01 0.02 0.01 2.0 270.6
241.538 0.2 0.01 0.02 0.01 1.8























43 0.2 0.01 0.02 0.03 1.6 212.2
270.6
ELEVASI 
GELOMBANG42 0.2 0.01 0.02
45 0.2 0.01 0.02 0.03 2.0 270.6











47 0.2 0.01 0.03 0.01 1.8 241.5
212.2
ELEVASI 
GELOMBANG46 0.2 0.01 0.03 0.01 1.6
TINGGI GELOMBANG
49 0.2 0.01 0.03 0.02 1.6 212.2
ELEVASI 
GELOMBANG
48 0.2 0.01 0.03 0.01 2.0 270.6
5.5 2.8 7.2 4.5 4.0 3.8 4.9 3.5 3.5
PUNCAK 21.3 20.4 20.8 20.9 20.2 20.8 20.0 20.8 19.9
LEMBAH 19.5 19.5 19.5 19.4 20.0 19.3 19.5 19.0 19.4
1.8 0.9 1.3 1.5 0.2 1.5 0.5 1.8 0.5
PUNCAK 20.5 20.4 20.8 21.0 20.5 20.5 20.5 20.0 20.3
LEMBAH 19.8 19.6 19.8 19.4 19.4 19.7 19.0 19.5 18.8
0.7 0.8 1.0 1.6 1.1 0.8 1.5 0.5 1.5
PUNCAK 23.2 23.2 25.5 25.2 23.5 24.0 22.5 24.0 23.4
LEMBAH 17.0 16.8 17.5 17.2 17.5 17.0 15.8 17.0 17.4
6.2 6.4 8.0 8.0 6.0 7.0 6.7 7.0 6.0
PUNCAK 21.7 20.2 21.5 21.4 20.4 21.5 20.3 21.3 20.1
LEMBAH 18.5 19.5 18.9 18.8 19.9 18.9 19.4 18.5 19.2
3.2 0.7 2.6 2.6 0.5 2.6 0.9 2.8 0.9
PUNCAK 21.6 20.8 21.4 22.0 20.9 21.2 21.0 20.4 21.0
LEMBAH 19.0 19.2 19.4 19.0 19.1 19.5 18.5 19.5 18.0
2.6 1.6 2.0 3.0 1.8 1.7 2.5 0.9 3.0
49 0.2 0.01 0.03 0.02 1.6 212.2
TINGGI GELOMBANG
TINGGI GELOMBANG
51 0.2 0.01 0.03 0.02 2.0 270.6
241.5
ELEVASI 
GELOMBANG50 0.2 0.01 0.03 0.02 1.8
TINGGI GELOMBANG






54 0.2 0.01 0.03 0.03 2.0












































































m m m m dt cm
PUNCAK 20.6 20.4 20.6 20.5 20.6 20.5 20.3 20.3 20.1
LEMBAH 19.7 19.6 19.8 19.7 19.8 19.8 19.5 19.5 19.4
0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7
PUNCAK 20.6 20.6 20.5 20.5 20.6 20.4 20.2 20.3 20.1
LEMBAH 19.6 19.7 20 19.7 19.8 19.8 19.3 19.5 19.3
1.0 0.9 0.5 0.8 0.8 0.6 0.9 0.8 0.8
PUNCAK 20.4 20.3 20.4 20.4 20.4 20.2 20.2 20 20
LEMBAH 19.8 19.7 20 19.8 19.8 19.8 19.4 19.6 19.3
0.6 0.6 0.4 0.6 0.6 0.4 0.8 0.4 0.7
PUNCAK 21.3 21 21.4 21.2 21.1 21.3 21.9 21.2 21
LEMBAH 19.1 19.4 19.3 19.2 19.5 19 19 19.1 18.8
2.2 1.6 2.1 2.0 1.6 2.3 2.9 2.1 2.2
PUNCAK 21.1 21 21.1 21.2 21 21.1 20.8 20.9 20.8
LEMBAH 19.3 19.4 19.6 19.3 19.6 19.4 19.2 19.2 19
1.8 1.6 1.5 1.9 1.4 1.7 1.6 1.7 1.8
PUNCAK 21 20.8 20.8 21 20.9 20.6 20.6 20.4 20.5
LEMBAH 19.5 19.5 19.8 19.5 19.4 19.7 19.8 19.5 19
1.5 1.3 1.0 1.5 1.5 0.9 0.8 0.9 1.5
PUNCAK 22.3 21.8 22.4 22 21.6 21.9 21.4 22.1 21.8
LEMBAH 18.8 19 18.7 18.5 19 18.4 18.8 18.8 18.3
3.5 2.8 3.7 3.5 2.6 3.5 2.6 3.3 3.5
PUNCAK 21.6 21.3 21.7 21.8 21.5 21.8 21.4 21.5 21.2
LEMBAH 18.9 19.1 19.2 18.8 19.4 19 19 18.8 18.8
2.7 2.2 2.5 3.0 2.1 2.8 2.4 2.7 2.4
PUNCAK 21.6 21.3 21.4 21.7 21.4 21.3 21.3 20.9 21.2
LEMBAH 19.2 19.3 19.6 19.3 19.4 19.5 18.7 19.2 18.5
2.4 2.0 1.8 2.4 2.0 1.8 2.6 1.7 2.7
PUNCAK 20.7 20.5 20.8 20.7 20.6 20.7 20.4 20.5 20.4
LEMBAH 19.5 19.6 19.5 19.5 19.7 19.5 19.4 19.3 19.1
1.2 0.9 1.3 1.2 0.9 1.2 1.0 1.2 1.3
PUNCAK 20.6 20.5 20.7 20.7 20.6 20.6 20.3 20.5 20.2
LEMBAH 19.6 19.6 19.9 19.6 19.9 19.7 19.4 19.5 19.3
1.0 0.9 0.8 1.1 0.7 0.9 0.9 1.0 0.9
PUNCAK 20.7 20.3 20.4 20.5 20.5 20.3 20.3 20.1 20.2
LEMBAH 19.7 19.8 20.0 19.7 19.8 19.8 19.4 19.6 19.2
1.0 0.5 0.4 0.8 0.7 0.5 0.9 0.5 1.0
PUNCAK 21.2 20.9 21.4 21.1 20.9 21.3 20.8 21.1 21.1
LEMBAH 19.2 19.4 19.2 19.1 19.2 19.0 18.9 19.2 18.7
2.0 1.5 2.2 2.0 1.7 2.3 1.9 1.9 2.4
PUNCAK 21.0 20.7 21.0 21.0 20.7 21.0 20.6 20.8 20.4
LEMBAH 19.3 19.5 19.5 19.4 19.8 19.3 19.3 19.2 19.0
1.7 1.2 1.5 1.6 0.9 1.7 1.3 1.6 1.4
PUNCAK 21.0 20.7 20.8 21.0 20.8 20.7 20.7 20.4 20.5
LEMBAH 19.5 19.5 19.7 19.5 19.6 19.5 19.2 19.5 19.0
1.5 1.2 1.1 1.5 1.2 1.2 1.5 0.9 1.5
PUNCAK 22.5 22.0 22.8 21.8 21.5 22.4 21.4 22.0 22.0
LEMBAH 18.5 18.5 18.4 18.5 18.8 17.8 18.4 18.7 17.6
4.0 3.5 4.4 3.3 2.7 4.6 3.0 3.3 4.4
PUNCAK 21.4 20.9 21.6 21.7 21.0 21.6 21.0 21.5 20.8
LEMBAH 19.0 19.3 19.2 18.9 19.5 18.9 19.2 18.8 18.8
2.4 1.6 2.4 2.8 1.5 2.7 1.8 2.7 2.0
PUNCAK 21.5 21.2 21.3 21.6 21.2 21.2 21.2 20.8 21.2
LEMBAH 19.2 19.3 19.5 19.4 19.3 19.5 18.8 19.4 18.5
2.3 1.9 1.8 2.2 1.9 1.7 2.4 1.4 2.7
PUNCAK 20.8 20.4 20.9 20.7 20.6 20.9 20.4 20.6 20.5
LEMBAH 19.5 19.6 19.6 19.5 19.7 19.5 19.4 19.5 19.2
1.3 0.8 1.3 1.2 0.9 1.4 1.0 1.1 1.3
PUNCAK 20.5 20.4 20.5 20.5 20.4 20.4 20.1 20.3 20
LEMBAH 19.6 19.9 19.9 19.6 20 19.8 19.5 19.5 19.4
0.9 0.5 0.6 0.9 0.4 0.6 0.6 0.8 0.6
PUNCAK 20.5 20.3 20.5 20.5 20.4 20.4 20.3 20.1 20.1
LEMBAH 19.8 19.8 20 19.8 19.8 19.9 19.5 19.7 19.4
0.7 0.5 0.5 0.7 0.6 0.5 0.8 0.4 0.7
PUNCAK 21.8 21.4 22.4 21.5 21 22.2 21.1 22.3 22
LEMBAH 18.8 19 18.7 18.5 19 18.1 18.6 18.5 18.3
3.0 2.4 3.7 3.0 2.0 4.1 2.5 3.8 3.7
PUNCAK 21.1 20.6 21.2 21.3 20.8 21.3 20.6 21.1 20.4
LEMBAH 19.4 19.6 19.5 19.1 19.8 19.3 19.4 19 19
1.7 1.0 1.7 2.2 1.0 2.0 1.2 2.1 1.4
PUNCAK 21.1 20.8 21 21.2 20.8 20.9 20.8 20.5 20.8
LEMBAH 19.5 19.4 19.6 19 19.5 19.6 19 19.5 19
1.6 1.4 1.4 2.2 1.3 1.3 1.8 1.0 1.8
PUNCAK 23 23 24 23 22 23.5 22 23.5 23.5
LEMBAH 18.5 18.3 18 17.5 18.5 17 18 18.3 17.5
4.5 4.7 6.0 5.5 3.5 6.5 4.0 5.2 6.0
PUNCAK 21.5 20.8 21.5 21.8 21 21.9 20.9 21.5 20.5
LEMBAH 19 19.5 19.1 19 19.8 19 19.3 18.8 19
0.7
TINGGI GELOMBANG










3 0.2 0.03 0.01 0.01 2.0 270.6
241.5
ELEVASI 
GELOMBANG2 0.2 0.03 0.01 0.01 1.8
TINGGI GELOMBANG
























7 0.2 0.03 0.01 0.03 1.6 212.2
270.6
ELEVASI 
















11 0.2 0.03 0.02 0.01 1.8 241.5
212.2
ELEVASI 








1.0 0.412 0.2 0.03 0.02 0.01 2.0 270.6
15 0.2 0.03 0.02 0.02 2.0 270.6
241.514 0.2 0.03 0.02 0.02 1.8




























19 0.2 0.02 0.02 0.01 1.6 212.2
270.6
ELEVASI 
GELOMBANG 2.7 1.418 0.2 0.03 0.02
0.8 0.421 0.2 0.02 0.02 0.01 2.0 270.6













23 0.2 0.02 0.02 0.02 1.8 241.5
212.2
ELEVASI 
GELOMBANG 4.1 2.022 0.2 0.02 0.02 0.02 1.6
6.5 3.5
TINGGI GELOMBANG




2.2 1.024 0.2 0.02 0.02 0.02 2.0 270.6
241.526 0.2 0.02 0.02 0.03 1.8 2.9 1.2
ELEVASI 
GELOMBANG
2.5 1.3 2.4 2.8 1.2 2.9 1.6 2.7 1.5
PUNCAK 21.6 21.1 21.4 21.9 21.2 21.2 21.3 20.8 21.5
LEMBAH 19.2 19.4 19.4 19.4 19.2 19.5 18.6 19.5 18.5
2.4 1.7 2.0 2.5 2.0 1.7 2.7 1.3 3.0
PUNCAK 20.6 20.2 20.7 20.6 20.4 20.7 20.2 20.4 20.3
LEMBAH 19.1 19.5 19.3 19.4 19.4 19.1 19 19.1 18.9
1.5 0.7 1.4 1.2 1.0 1.6 1.2 1.3 1.4
PUNCAK 20.3 20.1 20.5 20.5 20.2 20.3 19.9 20.2 19.9
LEMBAH 19.4 19.6 19.6 19.5 19.9 19.4 19.5 19.1 19.2
0.9 0.5 0.9 1.0 0.3 0.9 0.4 1.1 0.7
PUNCAK 20.5 20.3 20.4 20.5 20.3 20.3 20.1 20 20.1
LEMBAH 19.4 19.5 19.6 19.6 19.6 19.5 19.2 19.4 19
1.1 0.8 0.8 0.9 0.7 0.8 0.9 0.6 1.1
PUNCAK 21.2 20.8 21.7 21.1 20.8 21.6 20.8 21.6 21.7
LEMBAH 18.7 18.6 18.3 18.5 18.6 18.3 18.6 18.3 18.3
2.5 2.2 3.4 2.6 2.2 3.3 2.2 3.3 3.4
PUNCAK 20.8 20.3 21 21.1 20.4 21 20.2 20.9 20.1
LEMBAH 19.2 19.5 19.2 19.2 19.7 19 19.1 18.9 19
1.6 0.8 1.8 1.9 0.7 2.0 1.1 2.0 1.1
PUNCAK 21 20.5 20.7 21.1 20.6 20.7 20.6 20.3 20.6
LEMBAH 19.1 19.3 19.2 19.2 19.3 19.1 19 19.5 18.6
1.9 1.2 1.5 1.9 1.3 1.6 1.6 0.8 2.0
PUNCAK 21.7 21.4 22.4 21.5 21 22 21.3 22.4 22.8
LEMBAH 18.2 18.1 17.8 17.9 17.9 17.7 18.3 17.9 18.1
3.5 3.3 4.6 3.6 3.1 4.3 3.0 4.5 4.7
PUNCAK 21.2 20.5 21.3 21.5 20.7 21.4 20.5 21.3 20.4
LEMBAH 19 19.4 18.9 19 19.7 18.9 19.1 18.8 18.8
2.2 1.1 2.4 2.5 1.0 2.5 1.4 2.5 1.6
PUNCAK 21.3 20.7 20.9 21.5 20.9 21.1 20.9 20.6 21
LEMBAH 19.2 19.4 19.1 19.3 19.1 19.2 18.8 19.4 18.5
2.1 1.3 1.8 2.2 1.8 1.9 2.1 1.2 2.5
PUNCAK 20.7 20.3 21.1 20.6 20.6 20.8 20.3 20.4 20.4
LEMBAH 19.5 19.9 19.5 19.5 19.8 19.5 19.3 19.4 19.0
1.2 0.4 1.6 1.1 0.8 1.3 1.0 1.0 1.4
PUNCAK 20.5 20.2 20.6 20.5 20.2 20.5 20.0 20.3 19.9
LEMBAH 19.8 19.9 19.9 19.7 20.0 19.6 19.0 19.4 19.5
0.7 0.3 0.7 0.8 0.2 0.9 1.0 0.9 0.4
PUNCAK 20.5 20.2 20.5 20.6 20.4 20.4 20.2 20.0 20.4
LEMBAH 19.8 19.8 19.8 19.8 19.9 19.5 19.4 19.6 19.4
0.7 0.4 0.7 0.8 0.5 0.9 0.8 0.4 1.0
PUNCAK 22.0 21.5 23.0 21.5 21.5 21.8 21.7 22.0 22.1
LEMBAH 19.0 19.1 19.5 18.4 18.8 16.0 18.5 19.0 17.8
3.0 2.4 3.5 3.1 2.7 5.8 3.2 3.0 4.3
PUNCAK 20.9 20.5 21.1 21.0 20.4 21.1 20.1 20.7 20.0
LEMBAH 19.4 19.8 19.5 19.3 20.0 19.3 19.4 19.0 19.2
1.5 0.7 1.6 1.7 0.4 1.8 0.7 1.7 0.8
PUNCAK 21.2 20.6 21.0 21.5 20.7 20.9 20.7 20.3 20.8
LEMBAH 19.4 19.4 19.5 19.4 19.4 19.6 18.8 19.4 18.5
1.8 1.2 1.5 2.1 1.3 1.3 1.9 0.9 2.3
PUNCAK 23.0 22.5 24.0 24.2 24.5 22.5 22.0 23.5 23.0
LEMBAH 19.0 19.5 18.5 17.5 18.5 17.8 18.0 17.0 18.0
4.0 3.0 5.5 6.7 6.0 4.7 4.0 6.5 5.0
PUNCAK 21.5 20.5 21.2 21.5 20.5 21.6 20.5 21.4 20.2
LEMBAH 19.0 19.5 19.0 18.8 19.9 18.8 19.3 18.7 19.0
2.5 1.0 2.2 2.7 0.6 2.8 1.2 2.7 1.2
PUNCAK 21.5 20.9 21.4 22.2 21.0 21.0 21.0 20.3 21.2
LEMBAH 19.2 19.0 19.5 19.1 19.0 19.5 18.4 19.4 18.3
2.3 1.9 1.9 3.1 2.0 1.5 2.6 0.9 2.9
PUNCAK 21.0 20.1 21.2 20.6 20.5 20.9 20.3 20.7 20.6
LEMBAH 19.0 19.8 19.2 19.3 19.5 19.2 19.0 19.1 18.8
2.0 0.3 2.0 1.3 1.0 1.7 1.3 1.6 1.8
PUNCAK 20.2 20.2 20.5 20.5 20.2 20.4 19.9 20.3 19.8
LEMBAH 19.8 19.7 19.8 19.6 20.0 19.7 19.6 19.4 19.5
0.4 0.5 0.7 0.9 0.2 0.7 0.3 0.9 0.3
PUNCAK 20.2 20.2 20.5 20.5 20.2 20.4 19.9 20.3 19.8
LEMBAH 19.8 19.7 19.8 19.6 20.0 19.7 19.6 19.4 19.5
0.4 0.5 0.7 0.9 0.2 0.7 0.3 0.9 0.3
PUNCAK 23.0 20.6 24.5 22.5 22.0 22.0 23.0 21.5 22.0
LEMBAH 17.5 17.8 17.3 18.0 18.0 18.2 18.1 18.0 18.5
5.5 2.8 7.2 4.5 4.0 3.8 4.9 3.5 3.5
PUNCAK 21.3 20.4 20.8 20.9 20.2 20.8 20.0 20.8 19.9
LEMBAH 19.5 19.5 19.5 19.4 20.0 19.3 19.5 19.0 19.4
1.8 0.9 1.3 1.5 0.2 1.5 0.5 1.8 0.5
PUNCAK 20.5 20.4 20.8 21.0 20.5 20.5 20.5 20.0 20.3
LEMBAH 19.8 19.6 19.8 19.4 19.4 19.7 19.0 19.5 18.8
0.7 0.8 1.0 1.6 1.1 0.8 1.5 0.5 1.5
PUNCAK 23.2 23.2 25.5 25.2 23.5 24.0 22.5 24.0 23.4
LEMBAH 17.0 16.8 17.5 17.2 17.5 17.0 15.8 17.0 17.4
6.2 6.4 8.0 8.0 6.0 7.0 6.7 7.0 6.0
PUNCAK 21.7 20.2 21.5 21.4 20.4 21.5 20.3 21.3 20.1
LEMBAH 18.5 19.5 18.9 18.8 19.9 18.9 19.4 18.5 19.2
3.2 0.7 2.6 2.6 0.5 2.6 0.9 2.8 0.9
PUNCAK 21.6 20.8 21.4 22.0 20.9 21.2 21.0 20.4 21.0
LEMBAH 19.0 19.2 19.4 19.0 19.1 19.5 18.5 19.5 18.0
2.6 1.6 2.0 3.0 1.8 1.7 2.5 0.9 3.0
27 0.2 0.02 0.02 0.03 2.0 270.6
241.526 0.2 0.02 0.02 0.03 1.8


























31 0.2 0.02 0.03 0.02 1.6 212.2
270.6
ELEVASI 
GELOMBANG 1.1 0.630 0.2 0.02 0.03
2.0 0.833 0.2 0.02 0.03 0.02 2.0 270.6













35 0.2 0.02 0.03 0.03 1.8 241.5
212.2
ELEVASI 
GELOMBANG 4.7 3.034 0.2 0.02 0.03 0.03 1.6
1.6 0.4
TINGGI GELOMBANG




2.5 1.236 0.2 0.02 0.03 0.03 2.0 270.6
39 0.2 0.01 0.02 0.01 2.0 270.6
241.538 0.2 0.01 0.02 0.01 1.8




























43 0.2 0.01 0.02 0.03 1.6 212.2
270.6
ELEVASI 
GELOMBANG 2.3 0.942 0.2 0.01 0.02
3.1 0.945 0.2 0.01 0.02 0.03 2.0 270.6













47 0.2 0.01 0.03 0.01 1.8 241.5
212.2
ELEVASI 
GELOMBANG 2.0 0.346 0.2 0.01 0.03 0.01 1.6
7.2 2.8
TINGGI GELOMBANG




0.9 0.248 0.2 0.01 0.03 0.01 2.0 270.6
TINGGI GELOMBANG
51 0.2 0.01 0.03 0.02 2.0 270.6
241.5
ELEVASI 
GELOMBANG 1.8 0.250 0.2 0.01 0.03 0.02 1.8
TINGGI GELOMBANG







54 0.2 0.01 0.03 0.03 2.0










periode = 1.6 dt
kedalaman = 0.2 m
Li w^2 gk tanh kh Lii w^2 gk tanh kh Liii w^2 gk tanh kh
0.30 15.40563 205.0519 -189.646 2.10 15.40563 15.69937 -0.29375 2.120 15.40563 15.43412 -0.02849
0.40 15.40563 153.2846 -137.879 2.11 15.40563 15.56592 -0.1603 2.121 15.40563 15.42102 -0.0154
0.50 15.40563 121.4792 -106.074 2.12 15.40563 15.43412 -0.02849 2.122 15.40563 15.40795 -0.00232
0.60 15.40563 99.50242 -84.0968 2.13 15.40563 15.30392 0.101707 2.123 15.40563 15.39489 0.010737
0.70 15.40563 83.19087 -67.7852 2.14 15.40563 15.17531 0.230317 2.124 15.40563 15.38184 0.023781
0.80 15.40563 70.54679 -55.1412 2.15 15.40563 15.04826 0.357365 2.125 15.40563 15.36882 0.036808
0.90 15.40563 60.47636 -45.0707 2.16 15.40563 14.92275 0.482876 2.126 15.40563 15.35581 0.04982
1.00 15.40563 52.30979 -36.9042 2.17 15.40563 14.79875 0.606873 2.127 15.40563 15.34281 0.062815
1.10 15.40563 45.59993 -30.1943 2.18 15.40563 14.67625 0.72938 2.128 15.40563 15.32983 0.075795
1.20 15.40563 40.0296 -24.624 2.19 15.40563 14.55521 0.85042 2.129 15.40563 15.31687 0.088759
1.30 15.40563 35.36457 -19.9589 2.20 15.40563 14.43561 0.970015 2.130 15.40563 15.30392 0.101707
1.40 15.40563 31.42717 -16.0215 2.21 15.40563 14.31744 1.088188 2.131 15.40563 15.29099 0.114639
1.50 15.40563 28.08023 -12.6746 2.22 15.40563 14.20066 1.204961 2.132 15.40563 15.27807 0.127555
1.60 15.40563 25.21639 -9.81077 2.23 15.40563 14.08527 1.320354 2.133 15.40563 15.26517 0.140455
1.70 15.40563 22.75078 -7.34516 2.24 15.40563 13.97124 1.434389 2.134 15.40563 15.25229 0.15334
1.80 15.40563 20.61571 -5.21009 2.25 15.40563 13.85854 1.547087 2.135 15.40563 15.23942 0.166208
1.90 15.40563 18.75678 -3.35116 2.26 15.40563 13.74716 1.658467 2.136 15.40563 15.22656 0.179061
2.00 15.40563 17.12996 -1.72433 2.27 15.40563 13.63708 1.768549 2.137 15.40563 15.21373 0.191899
2.10 15.40563 15.69937 -0.29375 2.28 15.40563 13.52827 1.877353 2.138 15.40563 15.2009 0.20472
2.20 15.40563 14.43561 0.970015 2.29 15.40563 13.42073 1.984898 2.139 15.40563 15.1881 0.217526
Dari hasil perhitungan dengan metode iterasi, maka diketahui panjang gelombang dengan periode 1,6 dt dan kedalaman 0,200 m adalah 2,122 m.
khgk tanh2  T/2 
Lk /2
))/2tanh(()/2()/2( 2 hLLgT  
periode = 1.8 1.8 1.8
kedalaman = 0.2
Li w^2 gk tanh kh Lii w^2 gk tanh kh Liii w^2 gk tanh kh
0.60 12.17235 99.50242 -87.3301 2.41 12.17235 12.22188 -0.04953 2.411 12.17235 12.21255 -0.04021
0.70 12.17235 83.19087 -71.0185 2.42 12.17235 12.12911 0.043238 2.412 12.17235 12.20324 -0.0309
0.80 12.17235 70.54679 -58.3744 2.43 12.17235 12.03736 0.134984 2.413 12.17235 12.19394 -0.02159
0.90 12.17235 60.47636 -48.304 2.44 12.17235 11.94663 0.22572 2.414 12.17235 12.18465 -0.0123
1.00 12.17235 52.30979 -40.1374 2.45 12.17235 11.85689 0.315461 2.415 12.17235 12.17536 -0.00302
1.10 12.17235 45.59993 -33.4276 2.46 12.17235 11.76813 0.40422 2.416 12.17235 12.16609 0.006254
1.20 12.17235 40.0296 -27.8573 2.47 12.17235 11.68033 0.492011 2.417 12.17235 12.15683 0.015515
1.30 12.17235 35.36457 -23.1922 2.48 12.17235 11.5935 0.578849 2.418 12.17235 12.14758 0.024767
1.40 12.17235 31.42717 -19.2548 2.49 12.17235 11.5076 0.664747 2.419 12.17235 12.13834 0.034008
1.50 12.17235 28.08023 -15.9079 2.50 12.17235 11.42263 0.749717 2.420 12.17235 12.12911 0.043238
1.60 12.17235 25.21639 -13.044 2.51 12.17235 11.33857 0.833773 2.421 12.17235 12.11989 0.052459
1.70 12.17235 22.75078 -10.5784 2.52 12.17235 11.25542 0.916927 2.422 12.17235 12.11068 0.061669
1.80 12.17235 20.61571 -8.44337 2.53 12.17235 11.17315 0.999192 2.423 12.17235 12.10148 0.070869
1.90 12.17235 18.75678 -6.58444 2.54 12.17235 11.09176 1.080581 2.424 12.17235 12.09229 0.080059
2.00 12.17235 17.12996 -4.95761 2.55 12.17235 11.01124 1.161105 2.425 12.17235 12.08311 0.089238
2.10 12.17235 15.69937 -3.52702 2.56 12.17235 10.93157 1.240777 2.426 12.17235 12.07394 0.098408
2.20 12.17235 14.43561 -2.26326 2.57 12.17235 10.85274 1.319607 2.427 12.17235 12.06478 0.107567
2.30 12.17235 13.31442 -1.14208 2.58 12.17235 10.77474 1.397608 2.428 12.17235 12.05563 0.116716
2.40 12.17235 12.31569 -0.14334 2.59 12.17235 10.69755 1.474791 2.429 12.17235 12.04649 0.125855
2.50 12.17235 11.42263 0.749717 2.60 12.17235 10.62118 1.551167 2.430 12.17235 12.03736 0.134984
Dari hasil perhitungan dengan metode iterasi, maka diketahui panjang gelombang dengan periode 1,80 dt dan kedalaman 0,200 m adalah 2,415 m.
khgk tanh2  T/2 
Lk /2
))/2tanh(()/2()/2( 2 hLLgT  
periode = 2 dt 2 2
kedalaman = 0.2 m
Li w^2 gk tanh kh Lii w^2 gk tanh kh Liii w^2 gk tanh kh
0.90 9.8596 60.476361 -50.61676 2.70 9.8596 9.8994855 -0.039885 2.700 9.8596 9.8994855 -0.039885
1.00 9.8596 52.30979 -42.45019 2.71 9.8596 9.8313025 0.0282975 2.701 9.8596 9.892636 -0.033036
1.10 9.8596 45.599932 -35.74033 2.72 9.8596 9.7638063 0.0957937 2.702 9.8596 9.8857935 -0.026194
1.20 9.8596 40.029605 -30.17 2.73 9.8596 9.696988 0.162612 2.703 9.8596 9.8789579 -0.019358
1.30 9.8596 35.364567 -25.50497 2.74 9.8596 9.6308387 0.2287613 2.704 9.8596 9.8721293 -0.012529
1.40 9.8596 31.427172 -21.56757 2.75 9.8596 9.5653497 0.2942503 2.705 9.8596 9.8653076 -0.005708
1.50 9.8596 28.080231 -18.22063 2.76 9.8596 9.5005124 0.3590876 2.706 9.8596 9.8584928 0.0011072
1.60 9.8596 25.216393 -15.35679 2.77 9.8596 9.4363184 0.4232816 2.707 9.8596 9.8516849 0.0079151
1.70 9.8596 22.750784 -12.89118 2.78 9.8596 9.3727594 0.4868406 2.708 9.8596 9.8448839 0.0147161
1.80 9.8596 20.615713 -10.75611 2.79 9.8596 9.3098272 0.5497728 2.709 9.8596 9.8380897 0.0215103
1.90 9.8596 18.756781 -8.897181 2.80 9.8596 9.2475137 0.6120863 2.710 9.8596 9.8313025 0.0282975
2.00 9.8596 17.129958 -7.270358 2.81 9.8596 9.1858112 0.6737888 2.711 9.8596 9.8245221 0.0350779
2.10 9.8596 15.69937 -5.83977 2.82 9.8596 9.1247116 0.7348884 2.712 9.8596 9.8177486 0.0418514
2.20 9.8596 14.43561 -4.57601 2.83 9.8596 9.0642075 0.7953925 2.713 9.8596 9.8109819 0.0486181
2.30 9.8596 13.314422 -3.454822 2.84 9.8596 9.0042911 0.8553089 2.714 9.8596 9.8042221 0.0553779
2.40 9.8596 12.315687 -2.456087 2.85 9.8596 8.9449552 0.9146448 2.715 9.8596 9.7974691 0.0621309
2.50 9.8596 11.422629 -1.563029 2.86 9.8596 8.8861923 0.9734077 2.716 9.8596 9.790723 0.068877
2.60 9.8596 10.621179 -0.761579 2.87 9.8596 8.8279953 1.0316047 2.717 9.8596 9.7839836 0.0756164
2.70 9.8596 9.8994855 -0.039885 2.88 9.8596 8.770357 1.089243 2.718 9.8596 9.7772511 0.0823489
2.80 9.8596 9.2475137 0.6120863 2.89 9.8596 8.7132705 1.1463295 2.719 9.8596 9.7705253 0.0890747
Dari hasil perhitungan dengan metode iterasi, maka diketahui panjang gelombang dengan periode 2,00 dt dan kedalaman 0,200 m adalah 2,706 m.
khgk tanh2  T/2  Lk /2
))/2tanh(()/2()/2( 2 hLLgT  
d Luas satuan Luas lubang H Max H Min Hi Hr L
(cm) (cm
2) (cm2) (cm) (cm) (cm) (cm) (m)
T1 20,0 36 7.065 254.340 0.302 0.90 0.70 0.80 0.10 212.2 0.004 0.125 0.0011
T2 20,0 36 7.065 254.340 0.302 1.00 0.50 0.75 0.25 241.5 0.003 0.333 0.0009
T3 20,0 36 7.065 254.340 0.302 0.80 0.40 0.60 0.20 270.6 0.002 0.333 0.0007
T1 20,0 36 7.065 254.340 0.302 2.90 1.60 2.25 0.65 212.2 0.011 0.289 0.0032
T2 20,0 36 7.065 254.340 0.302 1.90 1.40 1.65 0.25 241.5 0.007 0.152 0.0021
T3 20,0 36 7.065 254.340 0.302 1.50 0.80 1.15 0.35 270.6 0.004 0.304 0.0013
T1 20,0 36 7.065 254.340 0.302 3.70 2.60 3.15 0.55 212.2 0.015 0.175 0.0045
T2 20,0 36 7.065 254.340 0.302 3.00 2.10 2.55 0.45 241.5 0.011 0.176 0.0032
T3 20,0 36 7.065 254.340 0.302 2.70 1.70 2.20 0.50 270.6 0.008 0.227 0.0025
d Luas satuan Luas lubang H Max H Min Hi Hr L
(cm) (cm
2) (cm2) (cm) (cm) (cm) (cm) (m)
T1 20,0 25 7.065 176.625 0.210 1.30 0.90 1.10 0.20 212.2 0.005 0.182 0.0011
T2 20,0 25 7.065 176.625 0.210 1.10 0.70 0.90 0.20 241.5 0.004 0.222 0.0008
T3 20,0 25 7.065 176.625 0.210 1.00 0.40 0.70 0.30 270.6 0.003 0.429 0.0005
T1 20,0 25 7.065 176.625 0.210 2.40 1.50 1.95 0.45 212.2 0.009 0.231 0.0019
T2 20,0 25 7.065 176.625 0.210 1.70 0.90 1.30 0.40 241.5 0.005 0.308 0.0011
T3 20,0 25 7.065 176.625 0.210 1.50 0.90 1.20 0.30 270.6 0.004 0.250 0.0009
T1 20,0 25 7.065 176.625 0.210 4.60 2.70 3.65 0.95 212.2 0.017 0.260 0.0036
T2 20,0 25 7.065 176.625 0.210 2.80 1.50 2.15 0.65 241.5 0.009 0.302 0.0019
T3 20,0 25 7.065 176.625 0.210 2.70 1.40 2.05 0.65 270.6 0.008 0.317 0.0016
d Luas satuan Luas lubang H Max H Min Hi Hr L
(cm) (cm
2) (cm2) (cm) (cm) (cm) (cm) (m)
T1 20,0 36 3.14 113.040 0.134 1.40 0.80 1.10 0.30 212.2 0.005 0.273 0.0007
T2 20,0 36 3.14 113.040 0.134 0.90 0.40 0.65 0.25 241.5 0.003 0.385 0.0004
T3 20,0 36 3.14 113.040 0.134 0.80 0.40 0.60 0.20 270.6 0.002 0.333 0.0003
T1 20,0 36 3.14 113.040 0.134 4.10 2.00 3.05 1.05 212.2 0.014 0.344 0.0019
T2 20,0 36 3.14 113.040 0.134 2.20 1.00 1.60 0.60 241.5 0.007 0.375 0.0009
T3 20,0 36 3.14 113.040 0.134 2.20 1.00 1.60 0.60 270.6 0.006 0.375 0.0008
T1 20,0 36 3.14 113.040 0.134 6.50 3.50 5.00 1.50 212.2 0.024 0.300 0.0032
T2 20,0 36 3.14 113.040 0.134 2.90 1.20 2.05 0.85 241.5 0.008 0.415 0.0011


















Tipe Σ lubang Porositas (ɸ) Hi/L Kr
d Luas satuan Luas lubang H Max H Min Hi Hr L
(cm) (cm
2) (cm2) (cm) (cm) (cm) (cm) (m)
T1 20,0 25 3.14 78.500 0.093 1.60 0.70 1.15 0.45 212.2 0.005 0.391 0.0005
T2 20,0 25 3.14 78.500 0.093 1.10 0.30 0.70 0.40 241.5 0.003 0.571 0.0003
T3 20,0 25 3.14 78.500 0.093 1.10 0.60 0.85 0.25 270.6 0.003 0.294 0.0003
T1 20,0 25 3.14 78.500 0.093 3.40 2.20 2.80 0.60 212.2 0.013 0.214 0.0012
T2 20,0 25 3.14 78.500 0.093 2.00 0.70 1.35 0.65 241.5 0.006 0.481 0.0005
T3 20,0 25 3.14 78.500 0.093 2.00 0.80 1.40 0.60 270.6 0.005 0.429 0.0005
T1 20,0 25 3.14 78.500 0.093 4.70 3.00 3.85 0.85 212.2 0.018 0.221 0.0017
T2 20,0 25 3.14 78.500 0.093 2.50 1.00 1.75 0.75 241.5 0.007 0.429 0.0007
T3 20,0 25 3.14 78.500 0.093 2.50 1.20 1.85 0.65 270.6 0.007 0.351 0.0006
d Luas satuan Luas lubang H Max H Min Hi Hr L
(cm) (cm
2) (cm2) (cm) (cm) (cm) (cm) (m)
T1 20,0 81 0.785 63.585 0.076 1.60 0.40 1.00 0.60 212.2 0.005 0.600 0.0004
T2 20,0 81 0.785 63.585 0.076 1.00 0.20 0.60 0.40 241.5 0.002 0.667 0.0002
T3 20,0 81 0.785 63.585 0.076 1.00 0.40 0.70 0.30 270.6 0.003 0.429 0.0002
T1 20,0 81 0.785 63.585 0.076 5.80 2.40 4.10 1.70 212.2 0.019 0.415 0.0015
T2 20,0 81 0.785 63.585 0.076 1.80 0.40 1.10 0.70 241.5 0.005 0.636 0.0003
T3 20,0 81 0.785 63.585 0.076 2.30 0.90 1.60 0.70 270.6 0.006 0.437 0.0004
T1 20,0 81 0.785 63.585 0.076 6.70 3.00 4.85 1.85 212.2 0.023 0.381 0.0017
T2 20,0 81 0.785 63.585 0.076 2.80 0.60 1.70 1.10 241.5 0.007 0.647 0.0005
T3 20,0 81 0.785 63.585 0.076 3.10 0.90 2.00 1.10 270.6 0.007 0.550 0.0006
d Luas satuan Luas lubang H Max H Min Hi Hr L
(cm) (cm
2) (cm2) (cm) (cm) (cm) (cm) (m)
T1 20,0 49 0.785 38.465 0.046 2.00 0.30 1.15 0.85 212.2 0.005 0.739 0.0002
T2 20,0 49 0.785 38.465 0.046 0.90 0.20 0.55 0.35 241.5 0.002 0.636 0.0001
T3 20,0 49 0.785 38.465 0.046 0.90 0.20 0.55 0.35 270.6 0.002 0.636 0.0001
T1 20,0 49 0.785 38.465 0.046 7.20 2.80 5.00 2.20 212.2 0.024 0.440 0.0011
T2 20,0 49 0.785 38.465 0.046 1.80 0.20 1.00 0.80 241.5 0.004 0.800 0.0002
T3 20,0 49 0.785 38.465 0.046 1.60 0.50 1.05 0.55 270.6 0.004 0.524 0.0002
T1 20,0 49 0.785 38.465 0.046 8.00 6.00 7.00 1.00 212.2 0.033 0.143 0.0015
T2 20,0 49 0.785 38.465 0.046 3.20 0.50 1.85 1.35 241.5 0.008 0.730 0.0004


















Tipe Σ lubang Porositas (ɸ) Hi/L Kr
